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RESUM  
    
 
Aquest projecte té per objecte un estudi de viabilitat de la construcció de dos 
perllongaments de les línies del Trambaix, un per Sant Feliu de Llobregat i un altre per 
Cornellà de Llobregat. Aquest estudi és conseqüència de les al·legacions al Pla Director 
d’Infrastructures del Transport 2001-2010 presentades pels ajuntaments de Sant Feliu i 
Cornellà de Llobregat, i per l’Associació per al Transport Públic (PTP) a l’Autoritat del 
Transport Metropolità (ATM) el Setembre de 2001. 
 
Els objectius principals de la construcció d'aquests perllongaments són, per una 
part cobrir la demanda no satisfeta pel transport públic col·lectiu als seus respectius 
municipis i per l'altra disminuir l'ús del vehicle privat de cara a contribuir a la descongestió 
de les vies urbanes i a la reducció de la contaminació del medi ambient. 
 
El projecte parteix d'estudis previs de mobilitat ciutadana per a l'any 2010 a la 
Regió Metropolitana de Barcelona (RMB) realitzats per l'ATM. Per a poder realitzar 
aquest estudi ha calgut zonificar el territori afectat de la RMB i adaptar les dades de 
mobilitat ciutadana a aquesta zonificació. A partir d'aquí, es realitza una estimació de la 
nova mobilitat ciutadana a l'any 2010 en la hipòtesi dels perllongaments realitzats 
mitjançant la teoria del Model de les quatre etapes. Amb els resultats d'aquesta estimació, 
s'avalua les variacions en la mobilitat ciutadana, el benefici social generat i la rendibilitat 
econòmica del projecte. 
 
Els resultats obtinguts mostren que tots dos perllongaments, tot i contribuir a 
l'assoliment dels objectius esmentats, no resulten rendibles econòmicament. Tant el 
perllongament per Sant Feliu de Llobregat com el de Cornellà de Llobregat augmenten 
considerablement la cobertura del transport públic col·lectiu amb demandes de 4.200 i 
8.400 viatges diaris respectivament dels quals 600 i 1.400  viatges diaris provindrien del 
vehicle privat. No obstant, la quantificació del benefici social que generen no és suficient 
per compensar la forta inversió necessària que suposaria la seva construcció. 
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1. GLOSSARI DE TERMES 
 
 
ATM : Autoritat del Transport Metropolità 
CG : Cost Generalitzat 
CT : Cost Total 
DT : Demanda transvasada al tramvia 
EMO : Enquesta mobilitat obligada 
FGC : Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya 
ITT : Ingressos per la venda títols de transport 
ND : Nova Demanda 
NDI : Nova Demanda Induïda  
PDI : Pla Director d'Infrastructures del Transport 
PTP : Associació per a la Promoció del Transport Públic 
R.C.D.Espanyol : Real Club Deportivo Espanyol 
RMB : Regió Metropolitana de Barcelona 
TIR : Taxa Interna de Retorn 
TME : Temps Mitjà Estalviat 
TPC : Transport Públic Col·lectiu 
TTE : Temps Total Estalviat 
UPV : Universitat Politècnica de València 
VAN : Valor Actual Net 
VBA : Visual Basic per Aplicacions  
VP : Vehicle Privat 
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2. INTRODUCCIÓ 
 
 
L'objectiu d'aquest projecte és realitzar un estudi de viabilitat de les  propostes de 
construcció de dos perllongaments de les línies del Trambaix, un que discorre per Sant 
Feliu de Llobregat i un altre per Cornellà de Llobregat. Tot i que la metodologia emprada 
en l'estudi de cada una de les propostes és la mateixa, l'estudi dels dos perllongaments 
es realitza de manera paral·lela. 
 
El seu objecte és l'estudi de mobilitat ciutadana a l'any 2010 suposant la 
construcció de cada un dels perllongaments i l'avaluació de la rendibilitat de les dues 
propostes. No obstant, el projecte no s'endinsa en l'estudi constructiu ni d'explotació dels 
citats perllongaments. La rendibilitat de cada una de les propostes té la base en l'augment 
de la demanda del transport públic col·lectiu i l'estalvi de temps pels seus usuaris en 
aquests dos municipis. La construcció d'aquests dos perllongaments farà possible una 
nova distribució de viatges a les àrees afectades pels perllongaments, amb la conseqüent 
descongestió de les vies urbanes en favor d'un servei públic com el tramvia, un mode de 
transport més ecològic i més respectuós amb el medi ambient. 
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3. EL TRAMVIA DE BARCELONA A 
L’ACTUALITAT 
 
3.1 Introducció 
 
A l'abril de 2004 es va posar en servei el tramvia de Barcelona, la infrastructura 
del qual s'havia començat a construir a l'estiu de 2001. Al novembre de 2000 es va signar 
el contracte que adjudicava a l'empresa privada Tramvia Metropolità la redacció del 
projecte, construcció de la infrastructura i explotació de la línia tramviaire de 16 km de 
longitud que connecta l'avinguda Diagonal de Barcelona amb el Baix Llobregat. La línia té 
dues branques i dóna servei als municipis de Sant Just Desvern, Sant Feliu de Llobregat,  
Cornellà de Llobregat, Esplugues de Llobregat i Sant Joan Despí. 
  
    Les obres d'implantació van costar 245 milions d'euros que va aportar Tramvia 
Metropolità. La recuperació d'aquesta inversió s’efectua per mitjà de la venda de títols de 
transport junt amb la participació de la compensació d'equilibri que aporten les 
administracions públiques, per realitzar l'empresa privada concessionària la prestació 
d'un servei públic. 
  
  L’Autoritat del Transport Metropolità (ATM) va sotmetre a informació pública el Pla 
Director d’Infrastructures del Transport 2001-2010 de Barcelona, que preveu inversions 
en transport públic per valor de 5.740 milions d'euros en deu anys. A Barcelona i els 
municipis de la perifèria de Barcelona es va contemplar executar la major part d'aquesta 
inversió, 5.280 milions d'euros, que representa el 92 % del total. 
 
 D'aquestes inversions destaca la construcció d'una doble línia de tramvies a 
l'avinguda Diagonal, Poblenou, Sant Adrià de Besòs i Badalona, amb una inversió de 170 
milions d'euros i una demanda de transport prevista de 10,5 milions de viatgers anuals. 
La realització del concurs d'adjudicació de la concessió corresponent va ser aprovada per 
l'ATM al gener de 2002. Entre les línies de tramvies de Diagonal al Besòs i de Diagonal al 
Baix Llobregat està prevista una línia que segueixi tota l'avinguda Diagonal, des de la 
plaça Francesc Macià a la plaça de les Glòries. 
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  Els estudis realitzats per l'Entitat Metropolitana del Transport al 1989 per a establir 
una xarxa de metro lleuger a la superfície que permetés solucionar les necessitats 
d'accessibilitat entre els municipis citats van posar de manifest que els fluxos de demanda 
previstos resultaven idonis per a la implantació d'aquest sistema de transport per dues 
raons bàsiques: l'avantatge del seu baix cost i el fet que les condicions d'explotació feien 
possible la construcció de tres branques i donar servei a tot l'àmbit territorial previst. 
  
  És destacable que les inversions del tramvia Diagonal-Baix Llobregat van servir 
tant per a posar en servei un nou mode de transport públic, modern i ecològic, com per a 
realitzar una profunda renovació urbanística de més de 300.000 metres quadrats a les 
ciutats per on discorre la traça. 
  
  Després de la incorporació del projecte al Pla Intermodal de Transports de 1993 i 
l'experiència del tram pilot, a escala real, realitzada entre juny de 1997 i gener de 1998 a 
l'avinguda Diagonal de Barcelona, es va aconseguir el consens definitiu per a seguir 
endavant amb el programa de concessió. 
 
  El consorci adjudicatari, Tramvia Metropolità, està format per Alstom amb un       
25 %, les empreses constructores FCC, Necso i Comsa amb el 42 %, les empreses 
transportistes FCC-Connex, Sarbus i Soler i Sauret amb el 27 % i les entitats financeres 
Banc de Sabadell i Société Générale amb el 6 % restant. Alstom va subministrar el 
tramvia i els sistemes d’electrificació, senyalització i telecomunicacions, aportant 19 
vehicles tipus Citadis 302, de pis baix integral, 32,3 m de longitud total, amplària de 2,65 
m i disseny específic per a Barcelona. FCC va encapçalar el grup constructor de la 
infrastructura. FCC-Connex encapçala el grup d'empreses que s'encarrega de donar el 
servei de transport. 
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3.2 El recorregut 
 
  La longitud total del traçat és de 15,8 quilòmetres i es divideix en un eix principal i 
dues branques, formant un conjunt de tres línies, T1, T2 i T3 (Trambaix) amb un total de 
30 parades, i un quart recorregut, la línia T4 (Trambesòs) que enllaça Sant Adrià del 
Besòs i Barcelona. La línia T1 va des de la plaça Francesc Macià, a Barcelona, fins a 
Sant Joan Despí, passant per l'Hospitalet, Esplugues i Cornellà de Llobregat. Connecta 
amb els trens de rodalies de Renfe i amb les línies L3 i L5 del metro de Barcelona. La 
línia T2 té el mateix recorregut que la T1, però dintre de Sant Joan Despí es perllonga per 
l'avinguda Barcelona fins a l'avinguda del Baix Llobregat on connecta amb la línia T3. La 
línia T3 també té el seu inici a la plaça Francesc Macià, comparteix itinerari amb la línia 
T1 i T2 fins a l'avinguda del Baix Llobregat a Esplugues, i a partir d'aquest punt 
s'encamina cap a Sant Just Desvern per  acabar a Sant Martí de l'Erm.  
 
La línia T4 va des de Ciutadella-Vila Olímpica fins a la parada de rodalies de Sant 
Adrià del Besòs i enllaça amb la línia de metro L1 a les parades de Glòries i Marina, i amb 
la L4 a Ciutadella-Vila Olímpica, Selva de Mar i Maresme i amb la línia R1 de rodalies 
Renfe a l’Estació de Sant Adrià. A les Figures 3.1 i 3.2  s'hi pot veure el seu recorregut. 
 
 
 
Figura 3.1. Plànol Trambaix, línies T1,T2 i T3. Els trams discontinus són en construcció. Després de Consell 
Comarcal (T3), s’està construint la parada Torreblanca, la posada en servei de la qual està prevista el 2007.  
Figura extreta de la Web Oficial de l'ATM. 
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Figura 3.2. Plànol Trambesòs, línia T4. Figura extreta de la Web Oficial de l'ATM. 
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3.3 L'accessibilitat 
 
  El tramvia va millorar l'accessibilitat dels usuaris de transport públic ja que va 
aconseguir una reducció del 40 % en el temps de viatge en comparació amb l'aconseguit 
amb el bus, que té una velocitat comercial de 12 km/h enfront els 18 km/h que té el 
tramvia. Tots els accessos als encreuaments disposen de semàfors per a vehicles i 
vianants. Totes les parades del tramvia tenen passos de vianants regulats 
semafòricament a ambdós extrems. 
 
  La incorporació de la plataforma del tramvia a les seccions urbanes existents va 
comportar una reordenació de l'espai públic. En els punts d'intersecció amb altres vials es 
va realitzar les corresponents connexions o reordenacions de les interseccions existents 
amb la creació de 10 noves rotondes en els punts principals. Es va renovar més de 
300.000 metres quadrats de paviment que en alguns trams anaven de façana a façana. 
Gran part de la via discorre sobre herba, sumant més de 84.000 metres quadrats de via 
verda. L'obra va incorporar també una actuació important d'enjardinat i manteniment de 
les espècies arbòries que existeixen actualment. A les zones enjardinades fora de la 
plataforma del tramvia, rotondes i illetes, es va realitzar sembra de gespa i la plantació de 
pins, castanyers i pollancres. La il·luminació principal dels carrers es situa als pals de 
suport de la catenària, i es va completar amb la instal·lació de bàculs per a vianants i 
elements d'il·luminació per a les ara denominades voreres. 
 
  Donada la importància de les parades dintre de qualsevol xarxa de transport, el 
projecte del tramvia de Barcelona va tenir en compte els aspectes i condicionaments que 
permeten arribar a la màxima seguretat, qualitat i comoditat. En general, la longitud de les 
andanes és de 72 m, que correspon a la longitud d'una composició de dues unitats de 
tramvia, més dues rampes als extrems de 6 m cada una.  
 
En el disseny de les parades es va buscar l'accessibilitat per a totes les persones 
amb paviments antilliscants i supressió de qualsevol obstacle o barrera, a més de protegir 
de fenòmens atmosfèrics indesitjats, com vent, sol excessiu o pluja. Es va prendre en 
consideració la seguretat davant agents externs com el trànsit o el vandalisme. Es van 
integrar els equips d'atenció al viatger com senyalització, màquines expenedores de 
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bitllets o informació sobre horaris i itineraris. Es va instal·lar també equips d'il·luminació, 
evacuació d'aigües pluvials, bancs per seure i papereres.  
 
  Entre els condicionaments funcionals passius es va prendre en consideració els 
materials constructius, que són de molt alta qualitat, així com la modularitat, la flexibilitat i 
les condicions de manteniment i economia, amb elements de llarga vida útil, fàcil 
reposició, resistència a les agressions i tractament antivandàlic de les superfícies. Entre 
els condicionaments perceptius es va buscar la plena integració en el paisatge urbà en 
funció dels diferents emplaçaments, amb escales, proporcions i ritmes estructurals 
adequats. També es va considerar els aspectes simbòlics i associatius com valors de 
sostenibilitat, estalvi de recursos, servei públic de qualitat, identificació popular i ambient 
acollidor.  
 
  La demanda potencial del tramvia prevista per l'any 14 d'explotació serà de 80.000 
viatges/dia amb una demanda consolidada de 65.000 viatges/dia. La demanda es 
consolidarà a l'any 2007, quart any d'explotació. Per a conèixer aquesta demanda s'ha 
estudiat 36 escenaris modelitzats i s'ha pres com a factors determinants la integració 
tarifària (l'estalvi econòmic que comporta per als usuaris poder transbordar entre 
qualsevol dels modes de transport, tramvia, bus, metro, tren de rodalies de FGC, tren de 
rodalies de Renfe, amb un únic bitllet durant un termini establert). En el cas del tramvia és 
destacable que els avantatges de la implantació del sistema d'integració tarifària suposen 
un increment de demanda del 13 al 17 % sobre la demanda calculada sense integració.  
   
Globalment, i en dades anuals, l'escenari de la demanda potencial oscil·la entre 
els 8,4 milions de viatgers anuals en el primer any d'explotació que s'han complert amb 
escreix fins als 21,9 milions de viatgers anuals l'any 25 d'explotació, any 2027. En total, 
durant els 25 anys d'explotació que dura la concessió, es transportaran uns 486 milions 
de viatgers.  
 
  Per a determinar la demanda potencial del tramvia, Tramvia Metropolità va 
realitzar diversos estudis i va analitzar tots els escenaris possibles i els paràmetres i 
criteris que s'ha de tenir en compte per a avaluar l'impacte d'un projecte d'aquest tipus.  
Es va estudiar l'oferta actual tant del sistema de transport públic col·lectiu (matrius de 
mobilitat, recorreguts, horaris, parades, usuaris actuals de cada un dels modes de 
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transport...) com de l'oferta viària, desitjos de mobilitat dels residents a la zona 
d'influència del tramvia, adequació del traçat als fluxos que generen aquestes línies de 
desig, possibilitats d'integració del tramvia en els sistemes actuals i futurs de mobilitat i 
accessibilitat. 
 
  En l'àmbit més ampli, el tramvia ha de permetre estructurar i cobrir les necessitats 
del territori que no queden cobertes de forma adequada amb els sistemes actuals de 
transport i preveure així mateix les necessitats de demanda potencial futura en funció 
dels plans de desenvolupament territorials previstos (dades de població actual i futura, 
localització d'activitats, plans urbanístics...). En l'àmbit més estricte, el disseny del tramvia 
ha de contemplar la seva integració en la urbanització de l'entorn sota criteris 
d'accessibilitat i de seguretat per als usuaris. 
  
  El traçat de la línia va prendre en consideració tots aquells paràmetres que 
permeten optimitzar l'adequació del projecte als requeriments de demanda previstos 
(traça, parades i punts més importants en funció dels fluxos de demanda previstos, trams 
més carregats, punts d'intercanvi modal, demandes en hora punta, etc...). Donat l'àmbit 
territorial afectat i el dilatat període d'explotació, 25 anys, es va tenir en compte també 
tots aquells factors que poden incidir en la demanda captable per al futur tramvia com el 
propi impacte del tramvia com a element estructurador i dinamitzador del 
desenvolupament urbanístic i econòmic de l'àmbit descrit, els valors i tendències de 
creixement de població i activitat dels últims anys i les previsions de creixement dels 
plans de desenvolupament urbanístic dels municipis de l'àmbit del tramvia i la pròpia 
implementació del Pla Director d’Infrastructures del Transport 2001-2010 que implica una 
remodelació i estructuració del sistema de transport on el tramvia està immers. 
 
  La demanda potencial és precisament un dels motius que avalen amb més pes 
l'opció del tramvia enfront del metro subterrani, per raons d'eficiència econòmica. Les 
dades de viatges/hora ho posen de manifest, ja que una línia subterrània de metro pot 
transportar entre 20.000 i 30.000 viatgers/hora, i la capacitat de transport del tramvia és 
habitualment d'uns 5.000 a 20.000 viatgers/hora. Per tant, tenint en compte la demanda 
real prevista, entorn dels 65.000 viatgers/dia, no es justificaria la inversió en una línia de 
metro subterrani que es xifra en fins a 6 vegades la inversió necessària per a una línia de 
metro de superfície.  
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 Els intercanviadors i connexions amb altres modes de transport que es van 
preveure són: l’intercanviador de Cornellà, que connecta el tramvia amb la línia R4 de 
rodalies-Renfe i la línia L5 del metro de Barcelona, la connexió Palau Reial, que connecta 
el tramvia amb la línia L3 del metro i la connexió Maria Cristina, que connecta el tramvia 
amb la línia L3 del metro. 
 
Amb la inauguració del tramvia, l'àrea metropolitana de Barcelona va passar a 
tenir tres tipus de metro. El metro regional, constituït pels serveis de rodalies de Renfe i 
Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya, amb una velocitat comercial de 50 i 40 km/h 
respectivament, el metro subterrani de Ferrocarril Metropolità de Barcelona TMB i de 
FGC, amb una velocitat d'entre 26 i 28 km/h, i finalment el metro de superfície, o tramvia 
de Tramvia Metropolità, amb una velocitat mitjana de 18 km/h.  
 
 
En el tronc comú, el tramvia té un interval mínim de 3 a 4 minuts en hores punta, 
de 5 minuts durant deu hores al dia i de 7 a 10 minuts de les 21h a les 24h. En la resta, 
és de 7 a 15 minuts en funció de les franges horàries. La velocitat mitjana és de 18 km/h 
amb una màxima de 50 km/h i una velocitat en els encreuaments de 30 km/h. 
 
3.4 El vehicle 
 
  El tramvia és el model Citadis 302 de Alstom. És una unitat de tramvia autònoma, 
bicabina, articulada i amb pis baix integral. El vehicle consta de cinc mòduls articulats. Els 
dos extrems del tramvia estan equipats amb cabina de conducció i disposen dels motors 
de tracció. De les 12 portes d'accés de cada vehicle, 4 estan dissenyades per a facilitar 
l'accés de persones amb mobilitat reduïda. L'accés a l'interior del tramvia es realitza 
fàcilment, ja que les portes estan situades a la mateixa alçada que l'andana de les 
parades. 
 
  Cada tramvia incorpora 4 motors asíncrons trifàsics, compactes, lleugers i d'alt 
rendiment, amb una potència de 120 kW. Per això el tramvia presenta una potència total 
de 480 kW. La tensió elèctrica d'alimentació és de 750 V en corrent continu. L'equip de 
tracció és del tipus Onix 800, amb semiconductors IGBT, amb electrònica de potència 
tipus Agate Control. L'acceleració mitjana és de 1,0 metres per segon al quadrat i la 
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velocitat màxima és de 70 km/h. L'equip de frenada consta de fre de servei (elèctric i 
mecànic), fre d'urgència (mecànic i electromagnètic), fre d'emergència (elèctric, mecànic i 
electromagnètic), i fre d'estacionament. La frenada incorpora un sistema antipatinatge i 
antilliscament.  
 
La capacitat de transport és de 300 passatgers amb 64 seients i 2 places per a 
persones amb mobilitat reduïda. Els seients estan col·locats de forma transversal. 
L'ample de via és de 1.435 mm. La longitud del tramvia és de 32,55 m, l'amplària de 2,65 
m, l'alçada de 3,47 m i el pes és de 40 tones. Són vehicles climatitzats amb ventilació, 
calefacció i aire condicionat. 
 
 En l'atenció al viatger compta amb megafonia, indicadors de destinació interiors i 
exteriors, frontals i laterals, anunciador de parades, alarma de viatgers, sistema de 
validació de bitllets i estrep desplaçable per a facilitar l'accés de persones amb mobilitat 
reduïda. 
 
  En l'ajuda a la conducció, presenta control elèctric i electrònic, telefonia de 
comunicació entre les dues cabines, sistema de detecció i identificació de vehicles, 
sistema de telecontrol dels canvis d'agulles, registrador taquígraf, autodiagnòstic i registre 
d'incidències i avaries, retrovisor exterior utilitzant càmeres de vídeo i visualització de 
l'interior del vehicle des de la cabina.  
 
3.5 La infrastructura  
 
  La plataforma del tramvia disposa de via doble en tots els trams amb l'excepció 
d'un tram de la línia T2 i dos trams de la línia T3. L'amplària de la plataforma és de 8,5 m 
en els trams sense andanes, d'11,85 m en els trams amb andanes laterals i d'11,50 m en 
els trams amb andana central. 
 
3.6 L’electrificació 
 
  Quant a la electrificació del tramvia de Barcelona, aquesta compta amb un 
sistema de gestió i control de les subestacions elèctriques i instal·lacions fixes dissenyat i 
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instal·lat per Sainco, empresa del grup Abengoa. El citat sistema té dues responsabilitats 
essencials: d'una banda, realitzar el telecontrol dels elements susceptibles de ser 
maniobrats de forma remota i registrar l'estat dels elements que necessiten ser 
supervisats de forma remota.  
 
  Els components principals d'aquest sistema són una sèrie d'instal·lacions de 
camp, un centre de control, un conjunt de sensors i un equip de comunicacions. Les 
instal·lacions de camp susceptibles de ser explotades de forma remota no formen part 
estrictament del propi sistema, però sí defineixen gran part de les característiques 
d'aquell al ser l'objectiu final del control. El centre de control està format per un o diversos 
ordinadors que disposen d'un programa amb la missió de centralitzar la informació 
rebuda, representar-la de forma simbòlica, facilitar-ne l'ús i servir de mitjà per a enviar les 
ordres que es desitgin executar en els elements de camp. 
  
  Els sensors estan instal·lats a una sèrie d'estacions remotes amb la missió de 
captar les dades que es generen a les instal·lacions controlades i enviar-les al centre de 
control per al seu processament, així com rebre les ordres que provinguin del centre de 
control i executar-les en els elements de camp. El sistema de comunicacions connecta el 
conjunt de components i permet que tant els estats dels elements com les ordres sobre 
ells es transmetin de forma fluida i segura.  
 
  Les instal·lacions de camp estan formades per les subestacions elèctriques, els 
equips de control i gestió i les instal·lacions fixes. El sistema permet regular el flux 
d'energia des de la xarxa de distribució de la companyia subministradora fins a la 
catenària, passant per les subestacions de tracció. Es va instal·lar 6 subestacions de 
tracció denominades Carles III, Collblanc, Rayo Esplugues, Cornellà, Walden i Tallers. Es 
gestionen els aparells encarregats de tallar o habilitar el flux d'energia a la catenària, les 
alarmes associades a aquests aparells i a la subestació i els valors analògics de tensió, 
intensitat i potència activa. 
  
  Les instal·lacions fixes configuren els punts de parada del tramvia i són per tant 
els punts de pujada i baixada de passatgers. La instal·lació consta de 32 parades i el 
sistema gestiona certs serveis situats en elles com l'enllumenat i el subministrament 
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d'energia, les alarmes de les màquines expenedores de bitllets, la megafonia i la xarxa de 
transmissió. 
 
  L'objectiu principal del sistema, com de tot sistema de control, és garantir 
l'explotació remota de les instal·lacions de camp millorant els nivells de qualitat en el 
servei que s'aconseguirien amb una explotació local. L'avantatge principal del sistema de 
control centralitzat resideix a disposar d'una visió de conjunt de les instal·lacions que 
facilita la presa de decisions. Per altra banda, disposar de la informació centralitzada en 
un únic punt obre les portes a un millor processament de la informació amb la finalitat 
d'obtenir nous serveis.  
 
3.7 La senyalització  
 
  En cada encreuament viari, el sistema de senyalització té en compte els diferents 
itineraris dels tramvies per regular els moviments de la resta de vehicles i dels propis 
tramvies. Els semàfors estan regulats per controladors viaris i la priorització del tramvia 
s'obté per mitjà de la sol·licitud automàtica enviada des del tramvia després de la detecció 
de la situació realitzada pel propi sistema de senyalització. 
 
El tramvia circula segregat de la resta del trànsit, en plataforma reservada, 
excepte en els encreuaments. La senyalització incorpora un sistema de telecontrol dels 
canvis d'agulles en els desviaments i escapaments, i es representa gràficament tant la 
posició de les agulles com les indicacions dels senyals i l'ocupació o desocupació dels 
circuits de via. La informació s’obté dels diferents enclavaments de seguretat i 
equipaments de camp. 
  
  Part de l'equip de senyalització i els accionaments de les agulles dels desviaments 
van ser demanats a l'empresa alemanya Hanning & Kahl, que està representada a 
Espanya per Pasch i Cía. 
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4. PERLLONGAMENTS DEL TRAÇAT 
PROPOSATS 
 
4.1 Introducció 
 
Les reformes en el traçat del Trambaix es basen en dos possibles perllongaments, 
un que discorre per Sant Feliu de Llobregat i un altre per Cornellà de Llobregat. L'estudi 
de la viabilitat d'aquests dos nous perllongaments són fruit de les al·legacions al PDI 
2001-2010 (Pla Director d'Infrastructures del Transport 2001-2010) formulades pels 
Ajuntaments de Sant Feliu i Cornellà de Llobregat i per l'Associació per a la Promoció de 
Transport Públic (PTP) a l'Autoritat del Transport Metropolità (ATM) al setembre de 2001. 
Foren aprovades a finals de 2001, i s'afegiren al PDI 2001-2010 de forma definitiva a 
l'abril de 2002. Les citades al·legacions estan encaminades a prioritzar el transport públic 
als eixos de mobilitat i obtenir els següents objectius : 
 
 Cobrir la demanda no satisfeta pel metro, tren de rodalies i bus combinant la 
rapidesa dels sistemes ferroviaris i l’accessibilitat del transport sobre via pública. 
 Reduir el trànsit sense restar mobilitat i en conseqüència menor soroll, 
accidentalitat i espai requerit. 
 Incrementar la capacitat de circulació d’un carrer sense enderrocar façanes ni 
voreres. 
 Garantir una accessibilitat extraordinària a persones amb mobilitat reduïda, 
cotxets i bicicletes. 
 Consumir menor espai per a transportar les mateixes persones. 
 Funcionar fent servir energies netes. 
 
A la Figura 4.1 es pot observar un plànol general del Trambaix amb els 
perllongaments proposats. 
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A més dels objectius esmentats, s'ha de tenir en compte el benefici que genera la 
disminució de l'ús del vehicle privat en detriment del tramvia. El tramvia és un mode de 
transport ecològic i respectuós amb el medi. Els principals beneficis mediambientals que 
genera es  poden resumir en :  
 
 
 No emet partícules contaminants en les zones de servitud.  
 La seva contaminació acústica és molt baixa comparada amb altres mitjans de 
superfície: un tramvia que pot dur 220 persones fa el mateix soroll que tres 
turismes a la mateixa velocitat. 
 Pot usar fonts d'energia totalment renovables: l'energia subministrada a les 
subcentrals elèctriques del tramvia podria procedir de fonts renovables al 100%. 
 Genera pocs residus durant la seva construcció respecte el ferrocarril 
subterrani. 
 Menor accidentalitat. 
 Consumir menor espai, per a transportar les mateixes persones. 
 
A l'hora de definir el traçat del recorregut de cada un dels perllongaments, s'ha 
hagut de considerar les següents premisses : 
 
 Apropar-se al màxim a la zona de servitud, i evitar fer transbordaments 
innecessaris.  
 Abastar el màxim de població possible per a democratitzar la inversió que suposa 
la seva instal·lació. 
 Garantir unes condicions de seguretat i explotació òptimes, per a què el transport 
públic es desenvolupi amb total normalitat. 
 Integració urbana adequada, que eviti conflictes en les zones de pas. sobretot 
amb vianants i bicicletes, i també amb la mobilitat privada.  
 Permetre uns enllaços òptims amb la resta de la xarxa de transport públic. 
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4.2 Proposta I: Perllongament per Sant Feliu de 
Llobregat 
   
La primera proposta es basa en realitzar un perllongament del traçat del Trambaix 
per Sant Feliu de Llobregat, després de la parada Torreblanca (parada actualment en 
fase de construcció). El perllongament discorre pel l'eix de mobilitat històric de Sant Feliu, 
que perdrà aquesta funcionalitat en inaugurar-se la Ronda Sud de la ciutat. Aprofitaria 
eixos de mobilitat, garantiria corbes àmplies i bona velocitat comercial amb condicions de 
visibilitat que aportarien seguretat. Permetria acondicionar la carretera de Laureà Miró, 
incrementant les voreres notablement. Permetria també crear un bulevard comercial a 
Laureà Miró. El tramvia faria possible ampliar les voreres sense restar capacitat de 
transport i evitaria ampliar carrils de circulació, que són un malbaratament d’espai humà.  
 
El nou traçat començaria a partir de la parada de Torreblanca, a la Carretera Reial 
de Sant Feliu de Llobregat, passant per l’Av. Montejurra fins a Laureà Miro (tots tres noms 
corresponen a trams diferents d’un mateix carrer). La línia acabaria després d'uns 1.400 
m a la Carretera Laureà Miró a l’alçada del Carrer de l'Hospitalet.  
 
Les longituds dels trams de via estan esquematitzades a la Taula 4.1 : 
 
Tram Longitud [m] 
Ctra. Reial 470 
Av. Montejurra 100 
Ctra. Laureà Miró 1.400 
TOTAL 1.970 
 
Taula 4.1. Trams del perllongament de Sant Feliu de 
Llobregat. 
 
El recorregut incorporaria tres noves parades. La distància mitjana entre parades 
és 660 m.  
La primera parada, anomenada P-33 Av. Montejurra, estaria situada a 620 m de la 
parada P-32 Torreblanca, just al final de la dita avinguda. 
 
A continuació, 650 m després de la P-33 Av. Montejurra s'hi trobaria la parada    
P-34 Laureà Miró.   
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Finalment, la parada de final de línia, P-35 Laureà Miró Comerç, estaria situada 
700 m després de la parada P-34 Laureà Miró. 
 
A la Figura 4.2 es pot veure un plànol de l’àrea de Sant Feliu de Llobregat 
afectada pel perllongament. A l’Annex A.1 figura un esquema del traçat sobre una visió 
aèria de Sant Feliu de Llobregat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SANT FELIU 
DE 
LLOBREGAT 
P32-TORREBLANCA 
  Perllongament del Trambaix Sant Feliu  de Llobregat 
  Línies actuals del Trambaix 
  Noves parades del Trambaix 
  Parades actuals del Trambaix 
  Figura 4.2. Plànol de l’àrea de Sant Feliu de Llobregat afectada pel perllongament. 
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4.3 Proposta II: Perllongament per Cornellà de 
Llobregat 
  
El perllongament de la línia per Cornellà de Llobregat s'efectuaria just abans 
d'arribar a la parada P-20 Les Aigües. El traçat existent discorre per la Carretera 
d'Esplugues i en arribar a la Carretera de Sant Boi efectua un gir entrant a la Carretera de 
Sant Joan Despí just abans de la parada de P-20 Les Aigües. No obstant, el 
perllongament s'endinsaria a la Carretera de Sant Boi fins a l'encreuament amb el Carrer 
Lleó XIII, on actualment s'hi troba una rotonda, i prendria aquest carrer fins al final, on 
continuaria per l'Av. del Baix Llobregat. A continuació, realitzaria un gir a l'esquerra 
agafant la Carretera del Prat i posteriorment un altre cap a la dreta prenent l'Av. dels 
Ferrocarrils Catalans on després de 410 m finalitzaria el seu recorregut.  
 
Les longituds dels trams de via estan esquematitzades a la Taula 4.2 : 
 
 
Tram Longitud [m] 
Ctra. Sant Boi 340 
Carrer Lleó XIII 380 
Av. del Baix Llobregat 1.040 
Ctra. del Prat 300 
Av. dels Ferrocarrils Catalans 410 
TOTAL 2.470 
 
Taula 4.2. Trams del perllongament de Cornellà de Llobregat. 
 
 
El perllongament incorporaria cinc noves parades situades a una distància mitjana 
de 500 m aproximadament. La primera parada, P-36 Ctra. de Sant Boi, estaria situada 
uns 15 m després del primer gir cap al Carrer Lleó XIII. A continuació, ja a l'Av. del Baix 
Llobregat, s'hi trobarien dues parades més en aquesta mateixa avinguda, la P-37 
Cornellà de Llobregat i la P-38 Av. del Baix Llobregat que distarien 560 m de la parada 
que les precedeix. Finalment, 610 m després i ja a l'últim tram, s'hi trobarien les parades 
P-39 Av. dels Ferrocarrils Catalans i P-40 Almeda, aquesta última com a parada final de 
la línia. 
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A la Figura 4.3 es pot veure un plànol de l’àrea de Cornellà de Llobregat afectada 
pel perllongament. A l’Annex A.2 figura un esquema del traçat sobre una visió aèria de 
Cornellà de Llobregat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cal esmentar, que a l'octubre de 2007 està prevista la construcció del nou estadi 
de futbol del R.C.D.Espanyol de Barcelona a Cornellà de Llobregat. La seva ubicació serà 
darrera de l'Av. del Baix Llobregat (vegi's Figura A.2 a l'Annex A.2). La construcció 
d'aquest perllongament podria ésser molt beneficiosa de cara a desplaçar una gran 
multitud d'espectadors al nou estadi per presenciar els partits del R.C.D.Espanyol i 
facilitar així la descongestió de les vies urbanes les hores prèvies i posteriors a la disputa 
d'aquests.   
 
 
 
 
P20 - LES 
AIGÜES   Perllongament del Trambaix Cornellà  de Llobregat 
  Línies actuals del Trambaix 
  Noves parades del Trambaix 
  Parades actuals del Trambaix 
  Figura 4.3. Plànol de l’àrea de Cornellà de Llobregat afectada pel perllongament. 
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5. METODOLOGIA 
 
5.1 Zonificació 
 
A fi de començar l’estudi de viabilitat d'aquests perllongaments de les línies del 
Trambaix, primer de tot s'ha hagut de realitzar una zonificació del territori per poder 
establir un estudi de mobilitat. És a dir, s'ha realitzat una divisió del territori d'estudi en 
múltiples zones, les quals són les unitats indivisibles mínimes que actuen com a 
generadores i atractores de demanda. 
 
S’ha hagut de decidir sobre quina àrea de la RMB (Regió Metropolitana de 
Barcelona) es basaria l’estudi. El traçat de les línies del Trambaix és l’eix principal del 
territori d'estudi. Al seu voltant, l’àrea seleccionada engloba diversos municipis (de 
manera total o parcial). La Taula 5.1 mostra els citats municipis. 
 
Municipis 
Badalona 
Barcelona 
Cornellà de Llobregat 
Esplugues de Llobregat 
L’Hospitalet de Llobregat 
Molins de Rei 
Montcada i Reixac 
Pallejà 
El Papiol 
El Prat de Llobregat 
Sant Adrià del Besòs 
Sant Boi de Llobregat 
Sant Climent de Llobregat 
Sant Cugat del Vallès 
Sant Feliu de Llobregat 
Sant Joan Despí 
Sant Just Desvern 
Santa Coloma de Cervelló 
Santa Coloma de Gramenet 
Viladecans 
Taula 5.1. Municipis inclosos a l'àrea d'estudi 
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S’ha dividit el territori d’estudi en múltiples zones. Aquestes zones són de diferent 
mida en funció de la repercussió que tenen els fluxos de viatgers en aquesta zona sobre 
el present projecte. Dit d'altra manera, el nivell d’agregació de les zones va disminuint a 
mesura que ens anem allunyant de les línies del Trambaix. Així doncs, l’àrea propera al 
Trambaix està discretitzada en zones molt petites, gairebé al voltant de cada parada de 
tramvia, i, en les àrees més allunyades, les zones abasten molt més terreny. 
 
Les dades de mobilitat ciutadana de què disposa l’ATM (les quals estan 
disponibles al suport informàtic adjunt) s'obtenen mitjançant Enquestes de Mobilitat 
Obligada (EMO), és a dir, enquestes per quantificar els fluxos de viatges entre les 
diferents zones en les que l'ATM va dividir el territori d'estudi. Per aquesta raó, s’ha 
cregut convenient realitzar una zonificació compatible amb aquesta divisió. Així doncs, 
s’ha realitzat la zonificació a partir de plànols que divideixen el territori en Divisions EMO 
(facilitats per l’ATM). S’ha hagut de  tenir cura de trencar el mínim possible els límits 
d’aquestes Divisions EMO, és a dir, s’ha intentat que cada zona comprengui les Divisions 
EMO de què forma part dividint-les només quan sigui imprescindible. En les àrees que 
contenen una densitat de població molt elevada, les Divisions EMO abasten un territori 
molt reduït i no resulta complicat completar les zones sense partir-ne cap però les zones 
més allunyades del nucli urbà de Barcelona, (p.e. Sant Joan Despí, Sant Just Desvern, 
Sant Feliu de Llobregat, etc..) esdevé imprescindible subdividir les Divisions EMO per 
realitzar una zonificació adient. Aquesta situació s’agreuja especialment a Sant Feliu de 
Llobregat, no només per estar allunyada del nucli urbà de Barcelona sinó perquè allà les 
zones han de ser molt reduïdes ja que conté un dels perllongaments que s’estudien.  
 
El nombre final de zones al territori d’estudi ha resultat ser 83, més una zona que 
comprèn l’exterior del territori d’estudi (84 en total). Aquesta zona exterior és una 
representació del territori fora de la nostra àrea d’estudi que, com ja es veurà més 
endavant, representarà la gent que viatja diàriament a les nostres zones d’estudi des de 
l’exterior i viceversa. 
 
Una vegada realitzada la zonificació, s’ha assignat un centroide a cada zona. 
Cada centroide, situat al centre de la seva respectiva zona, s’assimila al nucli de 
generació/atracció de cada una de les zones així com les característiques de la mateixa 
zona (situació espacial de la zona, fluxos, etc.).  
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5.2 Càlcul de la mobilitat ciutadana a l’any 2010  
 
5.2.1 Introducció  
 
Aquest punt es centra en la metodologia emprada per realitzar l'estudi de mobilitat 
ciutadana a l'any 2010. Se suposa que la configuració viària existent a l'actualitat no 
varia. L'estudi es du a terme a partir de la zonificació establerta al capítol anterior i de 
l'estudi de mobilitat ciutadana a l'any 2010 realitzat per l'ATM.   
 
Inicialment, en el punt 5.2.2, es procedeix al càlcul de les Matrius de Mobilitat 
Modal, la Matriu de Mobilitat Global  i les Matrius de Repartiment Modal, a partir de les 
dades obtingudes de l'estudi de mobilitat ciutadana de l'ATM. Aquestes matrius 
representen les següents magnituds:  
 
 Les Matrius de Mobilitat Modal mostren els fluxos de viatges a l'any 2010 entre 
cada una de les zones per a cada mode de transport.  
 La Matriu de Mobilitat Global mostra els mateixos fluxos de viatges però 
independentment del mode de transport emprat per l'usuari. 
 Les Matrius de Repartiment Modal mostren la probabilitat que un usuari prengui 
un determinat mode de transport per desplaçar-se entre cada una de les zones.  
 
 
Posteriorment, en el punts 5.2.3 i 5.2.4, es passa a definir i calibrar un model 
matemàtic adient que s'ajusti al comportament dels usuaris a l'hora de prendre un 
determinat mode de transport. 
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5.2.2 Càlcul de la mobilitat ciutadana i repartiment modal a 
l'any 2010 
 
1) Càlcul de les Matrius de Mobilitat Modal (Tk) 
 
Un cop s’ha dut a terme la zonificació, s’ha hagut de trobar els fluxos de viatges 
entre cada una de les zones del territori d'estudi. Com s’ha comentat amb anterioritat, les 
dades facilitades per l'ATM de les quals es disposa corresponen a les estimacions dels 
fluxos entre Divisions EMO per a l'any 2010. Aquestes dades han estat adquirides en 
forma de matrius i corresponen a l’estimació de viatges anuals a l'any 2010 realitzats 
entre cada una de les Divisions EMO de la RMB i segons el mode de transport utilitzat. El 
nombre de Divisions EMO a la RMB és de 583. L’ATM va considerar 5 modes de 
transport: Bus, Ferrocarril (comprèn Metro, FGC, Renfe i tramvia), Vehicle Privat, Vehicle 
d’empresa i el mode A peu. Així doncs, les dades de les que es parteix són 5 matrius de 
583x583 caselles.  
 
Com s'ha comentat, el nostre territori d’estudi s’ha dividit en 84 zones que no 
corresponen a les Divisions EMO i, conseqüentment, s’ha hagut d’adaptar aquestes 
dades de mobilitat a la nova divisió. A més, s'ha considerat 4 modes de transport en lloc 
de 5. S'associaran el Vehicle Privat i Vehicle d’empresa en un mateix que també 
s'anomenarà Vehicle Privat i correspon a la suma dels dos. O sigui, s’ha buscat convertir 
aquestes 5 matrius 583x583 en 4 matrius 84x84 adaptades a la nostra zonificació. Per 
realitzar aquesta conversió, s’ha seguit el següents passos :  
 
A. Primer de tot s’ha llistat les Divisions EMO de la RMB que figuraven al plànols de 
l’àrea d’estudi. El nombre de Divisions EMO que s’ha llistat són 349.  
B. A continuació s’ha trobat els Coeficients Zona-Divisió EMO.  Per cada zona i Divisió 
EMO que convisquin entre ells sobre el mateix terreny, anomenem Coeficient Zona-
Divisió EMO ( miα ) a la proporció de terreny de cada zona i que convisqui amb una Divisió 
EMO m respecte a l’àrea de la Divisió EMO m. 
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m
m
im
i A
A
=α                                                      (Eq. 5.1) 
on, 
m
iα = Coeficient associat a la Zona i i Divisió EMO m 
m
iA  = Àrea comuna entre la Zona i  i la Divisió EMO m    
mA  = Àrea de la Divisió EMO m   
 
Les Figures 5.2 i 5.3  mostren dos exemples: 
 
 
 
 
 
 
 
                                      
                         Figura 5.2. Exemple 1                                  Figura 5.3. Exemple 2 
 
 
A l'exemple 1, l’àrea comuna entre la zona i i la Divisió EMO m coincideix amb 
l’àrea de la Divisió EMO m.        
     
                                                                 1==
m
m
im
i A
A
α                                                  (Eq. 5.2) 
 
A l'exemple 2 s'hi pot trobar dos coeficients, ja que apareixen dues Divisions EMO 
en convivència amb la zona j. 
 
                                                                5,0≈=
n
n
jn
j A
A
α                                                     (Eq. 5.3)
 
 
                                                                1,0≈= k
k
jk
j A
A
α                                                      (Eq. 5.4) 
 
Zona j 
Zona i  
α
 
 
 
 
 
Divisió EMO n )( nA  
Divisió 
EMO k 
)( kA  
Divisió 
EMO m 
k
jA
n
jA
m
i
m AA =
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Per a tota Divisió EMO m s'ha de complir l'expressió (Eq. 5.5). 
 
                                                      1=∑
i
m
iα                                                           (Eq. 5.5) 
Sota la hipòtesi que la població es reparteix de manera uniforme en cada Divisió 
EMO, aquest coeficient pretén estimar la proporció de població que es troba dins d’una 
Zona pertanyent a una determinada Divisió EMO respecte a la que es troba en la totalitat 
de la Divisió EMO. 
 
C. Tabulació de les combinacions entre Zones i Divisions EMO amb els seus respectius 
coeficients. EMO. 
 
D. Creació d’una Macro en Microsoft Excel mitjançant llenguatge de programació VBA 
(Visual Basic per Aplicacions) que converteix les matrius originals en les noves matrius 
per a cada mode de transport. Un cop executada la Macro, obtenim el resultat desitjat, les 
quatre Matrius de Mobilitat Modal ([ kT ], on k indica el mode) 84x84 amb totes les 
combinacions de fluxos entre zones. La Macro segueix els següents criteris per dur a 
terme la seva funció:  
 
La Macro parteix de quatre matrius de mobilitat modal (583x583) entre Divisions 
EMO i d'una matriu de coeficients associats a les combinacions entre Divisions EMO i 
Zones (84x583). Les Taules 5.2 i 5.3 mostren, de manera genèrica i per a un mode 
qualsevol k, les citades matrius: 
 
 
1 ... m ... 583 
1 kt11  ... 
k
mt1  ... 
kt 5831−  
... ... ... ... ... ... 
n knt 1  ... 
k
nmt  ... 
k
nt 583  
... ... ... ... ... ... 
583 kt 1583−  ... 
k
mt583  ... 
kt 583583−  
 
Taula 5.2. Matriu de Mobilitat Modal 
genèrica en divisions EMO. 
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1 ... m ... 583 
1 11α  ... 
m
1α  ... 
583
1α  
... ... ..... ... ... ... 
i 1iα  ... 
m
iα  ... 
583
iα  
... ... ... ... ... ... 
84 184α  ... 
m
84α  ... 
583
84α  
 
Taula 5.3 Matriu genèrica de coeficients 
entre Zones i divisions EMO. 
 
on , 
k
nmt  (viatges / dia) =  Mobilitat entre dos Divisions EMO genèrics n, m  en el mode k. 
m
iα = Coeficient entre la Zona i i la Divisió EMO m. 
  
 
 
La dita Macro converteix la matriu de mobilitat en Divisions EMO en un una nova 
matriu de mobilitat entre les zones (84x84) segons la zonificació realitzada. La següent 
matriu (Taula 5.4) mostra, de manera genèrica, aquesta mobilitat: 
 
 
1 ... j ... 84 
1 kT 11−  ... 
k
jT1  ... kT 841−  
... ... ... ... ... ... 
i kiT 1  ... 
k
ijT  ... 
k
iT 84  
... ... ... ... ... ... 
84 kT 184−  ... 
k
jT84  ... 
kT 8484−  
 
Taula 5.4. Matriu de Mobilitat Modal genèrica 
segons la nova zonificació. 
on, 
k
ijT (viatges/dia) = Mobilitat entre les Zones i, j en el mode k. 
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Els termes kijT es calculen segons l'expressió (Eq. 5.6) : 
 
                                                      
k
ijT = ∑∑
= =
583
1
583
1
··
m n
k
mn
n
j
m
i tαα                                          (Eq. 5.6) 
on, 
k
ijT (viatges/dia) = Mobilitat entre les zones i, j en el mode k. 
k
mnt  (viatges/dia) = Mobilitat entre les Divisions EMO m, n en el mode k. 
m
iα = Coeficient associat a la Zona i i la Divisió EMO m 
∀ i, j ∈ [1 - 84]                   
∀ m, n ∈ [1 - 583]                
∀ k ∈ [Bus, Ferrocarril, V. Privat, A peu] 
 
A l'Annex C.1 es pot consultar un exemple gràfic per a una millor comprensió del 
funcionament de la Macro. La implementació de la citada Macro en llenguatge VBA 
(Visual Basic per Aplicacions) es troba a l’Annex C.2. 
 
 Les Matrius de Mobilitat Modal [ kT ] resultants s'adjunten a l'Annex C.3. 
 
2) Matriu Mobilitat Global (G) 
 
Es defineix Matriu de Mobilitat Global [G ] com la matriu suma de les Matrius de 
Mobilitat Modal [ kT ]. Aquesta matriu estima la mobilitat total entre qualsevol parella de 
zones en tots els modes de transport. 
 
 
                                                        
[ ] ∑=
k
kTG ][
                                                 (Eq. 5.7) 
∀ k ∈ [Bus, Ferrocarril, V. Privat, A peu] 
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3) Matrius de Repartiment Modal a l'any 2010 (Pk) 
 
Aquest punt es centrarà en la obtenció de les Matrius de Repartiment Modal [ kP ]. 
Apareixeran tantes matrius com modes de transport, o sigui, quatre, corresponents al 
Bus, Ferrocarril, Vehicle Privat i A peu. Cada una d’elles reflecteix la probabilitat que 
l’usuari decideixi prendre el mode de transport k per a cada parella de possibles 
desplaçaments. Fa referència a les estimacions a l'any 2010 de les preferències dels 
viatgers a escollir cada una de les alternatives per viatjar des d’una zona a qualsevol 
altra. Cal destacar que a mesura que el projecte vagi avançant, apareixeran tres versions 
d’aquestes matrius:  
 
a) Les Matrius ][ kP obtingudes a partir de les Matrius de Mobilitat Modal resultants de 
la Macro. 
b) Les Matrius ][ kQ , estimacions de les matrius anteriors a partir del model matemàtic 
emprat. 
c) Les Matrius ]ˆ[ kQ , equivalents a ][ kQ
 
 en la hipòtesi dels perllongaments realitzats. 
 
Les matrius [ kP ] contenen el quocient, casella a casella, de les Matrius Mobilitat 
Modal [ kT ] entre la Matriu de Mobilitat Global [G ]. 
 
                                                            
ij
k
ijk
ij G
T
P =                                                       (Eq. 5.8) 
∀ i, j ∈ [1;84] 
∀ k ∈ [Bus, Ferrocarril, V. Privat, A peu] 
 
Les Matrius de Repartiment Modal [ kP ] resultants s'adjunten a l'Annex C.4. 
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5.3 Definició i calibració del model  
 
5.3.1 Definició del model 
 
En aquest punt es defineix el model matemàtic que s'emprarà per intentar 
determinar les preferències dels usuaris a l'hora de prendre un determinat mode de 
transport en funció del seu origen i destinació.  
 
Aquest model, representat a partir de la funció utilitat (V), és una expressió que 
reflecteix el nivell d’avantatge que suposa el fet que un usuari prengui un determinat 
mode de transport per a cada desplaçament. Per aquesta raó, la seva expressió 
introdueix el cost monetari i de temps que suposa per l’usuari desplaçar-se entre 
qualsevol parella de zones del territori d'estudi. Es calcula segons la l'expressió (Eq. 5.9) : 
 
                                                                              
kk
ij
k
ij
k
ij tCV γβα ++= )··(                                                                (Eq. 5.9) 
on, 
k
ijV  = Funció Utilitat entre un origen i  i una destinació  j, en el mode de transport k. 
k
ij
k
ij tC ·β+  (€/viatge) = Cost Generalitzat )( kijCG . Cost sobre l'usuari a l'any 2010, de desplaçament i 
de temps, que li suposa desplaçar-se entre un origen i, i una destinació j, en el mode de transport k. 
k
ijC  (€/viatge) = Cost monetari a l'any 2010 directe sobre l’usuari en desplaçar-se entre un origen i, 
i una destinació j, en el mode de transport k. 
k
ijt  (h/viatge) = Temps de viatge. Temps que triga l’usuari  en desplaçar-se entre un origen i, i una 
destinació j, en el mode de transport k. 
β
 
(€/ h) =  Cost monetari del temps per l’usuari a l'any 2010. 
α
 
(€-1) = Factor de conversió de cost a utilitat. 
γ
 
k
 =  Coeficient de comoditat modal en el mode k. 
 
 
A continuació s'explica el càlcul de cada un del termes que apareixen en 
l’expressió (Eq. 5.9): 
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1) Càlcul del Cost monetari de desplaçament ( kijC ) 
 
A continuació s'exposa el procés de càlcul del cost monetari de desplaçament per 
a cada mode de transport. Aquest cost, representat mitjançant el terme kijC  , representa el 
cost monetari directe sobre l’usuari en desplaçar-se entre un origen i, i una destinació j, 
en el mode de transport k a l'any 2010. 
 
Bus i Ferrocarril 
 
El cost que es considera és una estimació del preu del bitllet de transport a l'any 
2010. Per calcular-lo, es realitzarà el sumatori de les estimacions dels preus dels bitllets 
de transport l'any 2010 ponderat segons la seva possible utilització. 
La utilització dels títols de transport pels usuaris durant l'any 2004 s'esquematitza a la 
Taula 5.5 [1] : 
 
Títol de Transport % Utilització 2004 
Bitllet senzill 1% 
T10 72% 
T50/30 12% 
T-MES 15% 
 
Taula 5.5. Utilització dels títols de transport l'any 2004. 
 
S'ha pres aquests valors com a constants fins l'any 2010. 
 
S’ha considerat que la taxa d’inflació anual del preu del títol de transport és 
independent del títol i igual a la taxa mitjana existent l'any 2004, que és d’un 3%. A més, 
es considera tot el territori d'estudi com la mateixa zona als efectes de canvi de tarifa en 
els títols ATM. Així doncs, les estimacions dels preus dels títols de transport a l'any 2010 
seran : 
 
                                                         
5
0510 03,1·PP =                                            (Eq. 5.10) 
on, 
10P  (€) = Preu del títol de transport l'any 2010 
05P  (€) = Preu del títol de transport l'any 2005 
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A la Taula 5.6 es pot veure els preus dels títols de transport l'any 2005 [1], les 
seves estimacions per l'any 2010 i el preu per viatge l'any 2010 : 
 
Títol Preu 2005  [€/títol] 
Preu 2010  
[€/títol] Viatges/Títol 
Preu 2010 / viatge 
[€ / viatge] 
Bitllet Senzill 1,15 1,33 1 1,33 
T10 6,30 7,19 10 0,72 
T-50/30 26,25 30,43 50 0,61 
T-MES 40,75 47,24 Se'n suposen 65 0,73 
 
Taula 5.6. Preus dels títols de transport i preus per viatge l'any 2010. 
 
Finalment, el preu del bitllet de transport és el resultat del sumatori dels productes 
dels preus per viatge i la seva taxa de utilització. El preu del bitllet de transport per a l'any 
2010 resulta  0,71€/viatge. 
 
Vehicle Privat 
 
Per calcular el cost del viatge en vehicle privat es considera que aquest és 
directament proporcional a la distància recorreguda pel vehicle per anar d’una zona a 
qualsevol altra.  
 
La Taula 5.7 mostra aquests costos (€ / passatger·km) a l’any 2001 [2] i l’estimació 
d’aquests per l’any 2010. Considerant una taxa d’inflació constant del 3 % anual, 
l’estimació per l’any 2010 és el resultat del producte entre el cost a l’any 2001 i el 
coeficient 1,039  ([1+ 0,03]∆Anys ).        
 
 
Any 2001 
(€/passatger·km) 
Any 2010 
(€/passatger·km) 
Costos de Moviment 0,10 0,12 
 
Taula 5.7. Costos de moviment a l'any 2001 i 2010. 
 
Per trobar la distància recorreguda pel vehicle privat entre cada una de les zones, 
s' ha assignat unes coordenades cartesianes a cada centroide i s’ha dissenyat una Matriu 
de Distàncies [Dk] entre ells, que corresponen a les distàncies entre centroides pel camí 
més curt, o sigui, l’equivalent a la longitud del segment entre ells de la recta que els 
uneix. No obstant, donat que el recorregut real no és aquest segment, es multiplicaran 
aquests valors per un coeficient que converteixi aquestes distàncies en unes 
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d’equivalents a les del recorregut del vehicle (Coeficient d’ampliació de recorregut). El 
valor d’aquest coeficient s'ha estimat en 1,3 pel vehicle privat. O sigui, se suposa que el 
vehicle recorre un 130 % la distància mínima entre centroides. 
 
Mode A peu 
 
El cost monetari de desplaçament és nul. 
 
2) Càlcul del Temps de viatge )( kijt  
 
A continuació s'explica el procés de càlcul del Temps de viatge per a cada mode 
de transport. Es defineix com el temps que triga l’usuari  en desplaçar-se entre un origen 
i, a una destinació j, en el mode de transport k. Per als modes Bus i Ferrocarril, aquest 
temps inclou : el temps d'accés a la parada, el temps d'espera mitjà, el temps de 
recorregut i el temps d'accés a la destinació.  
 
 
Bus 
 
Tenint en compte que el radi d’influència de la parada de bus és 250 m i que la 
velocitat de l’usuari caminant és 4 km/h aproximadament, resulta un temps mitjà d’accés 
a la parada de 3,5 min. 
 
El temps mitjà d'espera correspon a la meitat de l’interval mitjà de pas, que en la 
gran majoria d’autobusos és 8-10 minuts.  Així doncs, el temps d’espera mitjà és 4,5 min. 
 
  Per trobar el temps de recorregut s’ha suposat que la velocitat mitjana del bus 
en ciutat és 12 km/h. La  distància de recorregut s’ha estimat mitjançant la Matriu de 
Distàncies entre centroides [Dk] aplicant un coeficient d’ampliació de recorregut d'1,5. El 
quocient entre aquesta distància i la velocitat mitjana del bus dóna el temps de 
recorregut. 
 
 El càlcul del temps d'accés a la destinació és anàleg al càlcul del temps 
d'accés a la parada. 
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Ferrocarrils. 
 
Per calcular el temps de viatge en el mode Ferrocarril ha estat necessària la 
creació d’un graf.  
 
Primer de tot, a cada zona se li ha associat una o diverses parades de Metro, 
tramvia, Renfe o FGC segons un criteri de proximitat. A continuació, s’ha considerat les 
parades de ferrocarril que fan d’enllaç entre les línies de la zona d'estudi. Aquestes línies 
són : les línies de metro L1, L2, L3, L4, L5 i L11; les línies de Renfe Rodalies R1, R2, R3, 
R4; i els dos grups de línies de FGC, anomenats Metro del Vallès i Metro del Baix 
Llobregat, que abasten les línies L6, L7, S1, S2, S5, S55 i L8, S33, S4, S7, S8, R5 i R6 
respectivament. Cal esmentar que no s'ha tingut en compte la nova línia de Renfe 
Rodalies R7 ni la futura línia de metro L9 ja que no tenen una influència directa en l'estudi 
dels perllongaments proposats. 
 
Així doncs, en aquest graf, que és de tipus fortament connex, es poden classificar els 
nodes en tres tipus :  
 
1- Els centroides de les Zones  
2- Les parades associades a les Zones. 
3- Les parades d’enllaç entre diferents línies. 
 
Un cop coneguts els nodes del graf, resta per trobar els arcs entre ells i el temps 
associat a cada un dels arcs. Els classifiquen en quatre tipus : 
 
a) Arcs unidireccionals Centroide - Parada. 
 
Són els arcs existents entre cada centroide i la parada o parades que se’ls ha 
assignat. El temps associat a l’arc inclou el temps mitjà d'accés a la parada i el temps 
mitjà d’espera.  
 
De cara a calcular el temps mitjà d'accés a la parada, s’ha mesurat les distàncies 
sobre el plànol i, aplicant el factor d’escala corresponent, s’ha dividit aquestes distàncies 
entre la velocitat mitjana de l’usuari caminant (4 km/h).   
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Per al càlcul del temps mitjà d'espera, s’ha considerat la meitat de l’interval mitjà 
de pas del ferrocarril. L' interval mitjà de pas s'ha estimat en 4 min i, per tant, el temps 
d'espera resulta ésser 2 min. 
 
b) Arcs bidireccionals Parada – Parada consecutiva.  
 
El temps associat a aquests arcs és part del temps mitjà de recorregut i correspon 
a l'existent entre parades consecutives del graf (que no té per què coincidir amb la parada 
consecutiva al mapa ferroviari real). Per obtenir-los, s’ha consultat la pàgina web de TMB 
(Transports Metropolitans de Barcelona) [3] i PTP (L'Associació per a la Promoció del 
Transport Públic) [4] on es pot consultar el temps mitjà de trajecte entre cada parada. 
 
c) Arcs bidireccionals Parada Línia i – Parada Línia j.  
 
Juntament amb els Arcs Parada-Parada consecutiva, el temps associat a aquests 
arcs completa el temps mitjà de recorregut. El temps associat a aquests arcs correspon al 
temps mitjà de transbord i espera del següent ferrocarril. Per obtenir els valors, s’ha 
utilitzat la pàgina web de TMB [3]. 
 
d) Arcs unidireccionals Parada - Centroide. 
 
El temps assignat a aquests arcs correspon al temps d'accés a la destinació i ha 
estat calculat de la mateixa manera que el temps d'accés a la parada. A diferència dels 
Arcs Centroide - Parada, no inclou el temps d'espera. 
 
A l’Annex D es pot trobar la configuració d’aquest graf en forma de matriu. 
 
L'objectiu de la construcció del graf ha estat conèixer els camins de temps mínim 
entre cada un dels centroides. Per realitzar aquest càlcul, s’ha fet ús del programa 
informàtic Grafos v1.2.1 d’Alejandro Rodríguez Villalobos, professor de la Universitat 
Politècnica de València (UPV). Aquest programa, entre moltes altres funcions, permet 
obtenir la matriu de temps mínims i la matriu de camins mínims a partir d'un graf 
configurat mitjançant el disseny d'un croquis o bé d'una matriu de nodes i arcs. S'ha 
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utilitzat l'algorisme Floyd-Warshall. Així doncs, s’ha extret la dita matriu de temps mínims 
de la qual només s’ha tingut en compte els temps mínims entre els centroides.  
 
No obstant, els viatges intrazonals s’han considerat una excepció ja que la 
resolució de l’algorisme els assignava un valor de temps mínim nul. Evidentment, aquest 
valor dista molt de la realitat i se'ls ha reassignat un valor de temps mitjà de 15 min (5 min 
de temps d'accés a la parada, 5 min de temps de recorregut i 5 min de temps d'accés a la 
destinació).  
 
Vehicle Privat. 
 
El temps de viatge per al mode Vehicle Privat s'ha considerat com el sumatori del 
temps mitjà de recorregut i el temps mitjà d'estacionament. 
 
Per calcular el temps mitjà de recorregut s’ha fixat la velocitat mitjana del vehicle 
privat en ciutat en 20 km/h. S’ha utilitzat la Matriu de Distàncies [Dk] i un coeficient 
d’ampliació de recorregut igual a 1,3. El quocient entre aquesta distància i la velocitat 
mitjana del vehicle privat dóna el temps de recorregut. 
 
El temps d'estacionament mitjà s’ha estimat en 10 min. 
 
Mode A peu 
 
Per trobar el temps de viatge en el mode A peu s’ha suposat que la velocitat 
mitjana d’una persona caminant és 4 km/h. S’ha tornat a utilitzar la Matriu de Distàncies 
[Dk] i el coeficient d’ampliació de recorregut s’ha fixat en 1. 
 
3) Càlcul del Valor del Temps (β ) 
 
El terme β és un coeficient que transforma el valor dels costos de temps de 
l’usuari en costos monetaris per poder quantificar el valor del temps per la societat. El 
temps es valora de manera diferent segons el motiu i l’etapa del viatge on s’inverteix 
aquest temps, ja sigui el temps d’accés a la parada, el d’espera, el de recorregut o el 
d’accés a la destinació. El mètode utilitzat per avaluar-ho té en compte el valor mitjà de 
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l’hora de treball, la proporció del valor segons el motiu de viatge i la proporció de viatges 
en cada mode i es quantifica mitjançant enquestes sobre els usuaris. Aquest valor és de 
8,5 €/hora aproximadament a l'any 2005. Si es torna a considerar que aquest valor pateix 
una taxa d’inflació anual constant i del 3 %, el valor del temps a l’any 2010 és : 
 
 
                                                       
ni ∆+= )1·(0510 ββ                                              (Eq. 5.11) 
 
                                          β10= (8,5 €/hora)·(1,03)5   ≈ 10 €/hora                           (Eq. 5.12) 
on, 
β10 (€/h) =  Valor monetari del temps per l’usuari a l'any 2010. 
β05 (€/h) =  Valor monetari del temps per l’usuari a l'any 2005. 
∆n (anys) = Nombre d'anys transcorreguts 
i = Taxa d'inflació unitària. 
 
4) Càlcul del factor de conversió de cost a utilitat (α ) i del coeficient 
de comoditat modal (γ k )
 
 
El càlcul dels termes α  i  γ k es duu a terme mitjançant el procés de calibració del 
model, que està explicat en el punt següent.
 
 
5.3.2 Calibració del model 
 
En aquest punt s'explica el procés de calibració del model per tal que pugui 
ajustar-se el màxim possible al comportament dels usuaris a l'hora de prendre un 
determinat mode de transport. Es recorda la seva expressió : 
 
                                                                                   
kk
ij
k
ij
k
ij tCV γβα ++= )··(                                    (Eq. 5.13) 
 
   Un cop trobat el Cost Generalitzat ( kijkij tC ·β+ ) , el model de funció utilitat kijV   
depèn únicament del factor de conversió de cost a utilitat (α) i del coeficient de comoditat 
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modal (γk ). O sigui, un cop determinats els coeficients α i γk, el model quedarà totalment 
definit. 
 
Aquí comença el procés de calibració del model. Aquest procés consisteix a trobar 
els coeficients α i γ
 
k
  
per a que el model s'ajusti el màxim possible a la realitat, és a dir, 
per poder ajustar el màxim possible magnituds estimades i observades. Aquesta 
calibració del model es durà a terme mitjançant les Matrius de Repartiment Modal [ kP ] i 
les estimacions d'aquestes [ kQ ] segons el model.  
 
Les estimacions de les Matrius de Repartiment Modals [ kQ ] són la mateixa 
magnitud que les Matrius de Repartiment Modals [ kP ] calculades anteriorment. La 
diferència radica en que la primera està calculada a partir del model mitjançant l'expressió 
(Eq. 5.14) i la segona està calculada a partir d'extrapolacions de dades experimentals de 
fluxos de viatges (calculada al punt 5.2.2). Teòricament, les matrius [ kQ ]  i [ kP ] haurien 
de coincidir però a la pràctica no sol ocórrer. Així doncs, el propòsit de la calibració és 
que els dos grups de quatre matrius s’assemblin al màxim dos a dos. Aquí juguen un 
paper fonamental el factor de conversió de cost a utilitat α i el coeficient de comoditat 
modal γ
 
k
, com ja es veurà més endavant. 
 
                                                        ∑
=
k
V
V
k
ij k
ij
k
ij
e
eQ
                                             (Eq. 5.14) 
 
Com es pot apreciar a l’expressió (Eq. 5.14), kijQ  és funció exclusiva de la funció 
utilitat kijV  i aquesta, com s'acaba de veure, només depèn d’α i γ k , i per tant 
k
ijQ  és també 
funció únicament de α i
 
γ
 
k
. Així doncs, kijV  i 
k
ijQ  són funció d’α i  γ k. 
 
Per aconseguir que les matrius [ kQ ] (estimades segons el model) i [ kP ] 
(calculades a partir dades de mobilitat ciutadana extrapolades a l'any 2010) s'assemblin 
el màxim possible, es defineixen les Matrius de Diferencies Quadràtiques Modals [ kZ ]. 
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Anomenem Matrius de Diferencies Quadràtiques Modals [ kZ ] a les matrius que cada un 
dels seus valors equival al producte dels viatges entre dues zones i el quadrat casella a 
casella de la diferència de les matrius [ kP ]  i [ kQ ]. Les matrius [ kZ ], que són també 
funció d’α i
 
γ
 
k
 , es calculen segons l'expressió (Eq. 5.15) :       
 
                                             
[ ] 2),(·),( kkijkijijkkij QPGZ γαγα −=                       (Eq. 5.15) 
 
Si es pretén que les matrius [ kP ]  i [ kQ ] siguin el més semblants possible, la 
funció ),( kkijZ γα hauria de ser mínima. Per tant, s’ha decidit trobar els valors d’α  i  γ k  que 
minimitzin la següent funció : 
 
                                                ∑∑∑=
i j k
kk
ij
k ZZ ),(),( γαγα
 
                           (Eq. 5.16) 
 
Per realitzar aquest càlcul, s'ha disposat de l’eina Solver de Microsoft Excel. 
Aquesta eina és capaç, entre moltes altres aplicacions, de resoldre complexes problemes 
d'optimització de funcions. Així doncs, s'ha pogut trobar els valors d’α i
 
γ
 
k
  
que minimitzen 
la funció  ),( kZ γα  complint la restricció 1),( =∑ kkij
k
Q γα . 
 
α
 
=  - 0,22 viatges·€-1 
γBus
 
=   - 0,03
 
γ
 
Fer
  
=  - 0,03
 
γ
 
VP
 
=    0,33
 
γ
 
A peu
 
=   - 0,03 
),( kZ γα = 613.252 
 
Com es pot apreciar en els resultats, el factor de conversió de cost  a utilitat és 
negatiu. Si s’analitza detingudament l’expressió (Eq. 5.14), es pot veure que, si les 
funcions utilitat fossin positives, en la mesura que augmentessin els costos de temps i de 
desplaçament sobre l’usuari, el terme kijQ  augmentaria també, fet que és totalment il·lògic 
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ja que, si s’augmenten els desavantatges sobre l’usuari en prendre un determinat mode, 
l’usuari tendiria a prendre un altre mode de transport i la probabilitat de prendre aquell 
determinat mode ( kijQ ) hauria de disminuir.  
 
 Quant als coeficients de comoditat, com més elevat és el valor de γk, més 
còmode és el seu mode associat.  
Cal esmentar que s’ha considerat que el repartiments modals dels viatges que 
provenen del node exterior no varien ja que el tramvia no hi té un influència directa. Així 
doncs s’ha considerat que k jextP − =
k
jextQ −  i  kextiP− = k extiQ − . 
  
  
 
 
 
. 
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5.4 Càlcul de la mobilitat ciutadana a l’any 2010 amb 
la implantació dels perllongaments. 
 
5.4.1 Introducció 
 
Un cop definit i calibrat el model, aquest apartat es centra en l’explicació general 
de la seqüència de càlculs necessaris per obtenir l'estimació de la mobilitat ciutadana a 
l'any 2010 amb la implantació dels perllongaments proposats.  
 
Primer de tot, el punt 5.4.2 mostra el càlcul de la funció Increment d'utilitat en la 
hipòtesi dels perllongaments realitzats a l'any 2010. Aquest primer pas serveix per poder 
estimar les Matrius de Mobilitat Modals en les hipòtesis realitzades i amb aquestes dades 
tenir la possibilitat de mesurar els beneficis que suposa la implantació d'aquests 
perllongaments. 
 
5.4.2 Càlcul de la funció Increment d'utilitat en la hipòtesi dels 
perllongaments realitzats. 
 
La funció utilitat ( kV ), com s'ha comentat anteriorment, fa referència a l’avantatge 
que obté un usuari del fet d'utilitzar un determinat mode de transport per a cada 
desplaçament. El càlcul realitzat a l’apartat 5.3 avalua aquesta mateixa variable amb la 
configuració actual de les línies de ferrocarril i tramvia.  
 
No obstant, en aquest apartat es tindrà en compte una nova funció utilitat ( kVˆ ), 
valorada en un nou marc, que inclou les diferents actuacions proposades en aquest 
projecte. Aquest nou marc consisteix en la reforma de la configuració viària actual del 
Trambaix ja sigui perllongant la línia per Sant Feliu de Llobregat o per Cornellà de 
Llobregat. Un cop trobades aquestes noves funcions utilitat  ( kVˆ ), s'obtindrà la millora 
que suposen aquests canvis en forma d’utilitat, que és el que s’associa a l’increment 
d’utilitat kV∆ .
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El càlcul de kijVˆ   per a cada proposta és anàleg al càlcul de 
k
ijV .  
 
                                                                         
kk
ij
k
ij
k
ij tCV γβα ++= )··(                                     (Eq. 5.17) 
 
                                                                       
kk
ij
k
ij
k
ij tCV γβα ++= )ˆ··(ˆ                                                          (Eq. 5.18) 
on, 
k
ijV  = Funció Utilitat entre un origen i  i una destinació  j, en el mode de transport k. 
k
ijVˆ  = Funció Utilitat entre un origen i  i una destinació  j, en el mode de transport k sota les 
hipòtesis dels perllongaments realitzats. 
k
ij
k
ij tC ·β+  (€/viatge) = Cost Generalitzat )( kijCG . Cost sobre l'usuari a l'any 2010, de desplaçament i 
de temps, que li suposa desplaçar-se entre un origen i, i una destinació j, en el mode de transport k. 
k
ij
k
ij tC ˆ·β+  (€/viatge) = Cost Generalitzat )( kijCG . Cost sobre l'usuari a l'any 2010, de 
desplaçament i de temps, que li suposa desplaçar-se entre un origen i, i una destinació j, en el 
mode de transport k sota les hipòtesis dels perllongaments realitzats. 
k
ijC  (€/viatge) = Cost monetari a l'any 2010 directe sobre l’usuari en desplaçar-se entre un origen i, 
i una destinació j, en el mode de transport k. 
k
ijt  (h/viatge) = Temps de viatge. Temps que triga l’usuari  en desplaçar-se entre un origen i, i una 
destinació j, en el mode de transport k. 
k
ijtˆ  (h/viatge) = Temps de viatge. Temps que triga l’usuari  en desplaçar-se entre un origen i, i una 
destinació j, en el mode de transport k sota les hipòtesis dels perllongaments realitzats. 
β
 
(€/ h) =  Cost monetari del temps per l’usuari a l'any 2010. 
α
 
(viatges ·€-1) = Factor de conversió de cost a utilitat. 
γ
 
k
 =  Coeficient de comoditat modal en el mode k. 
 
Es defineix la funció Increment d'utilitat com : 
 
                                                
k
ijV∆ = 
k
ijVˆ - 
k
ijV                                              (Eq. 5.19) 
 
Donat que els perllongaments del Trambaix afecten al mode Ferrocarril, les noves 
funcions utilitat kijVˆ  en els modes Bus, Vehicle Privat i A peu prendran els mateixos valors 
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que les funcions utilitat kijV . Per tant els increments d’utilitat 
Bus
ijV∆ ,  
VP
ijV∆  i  
Apeu
ijV∆  seran 
nuls. Comparant les expressions (Eq. 5.17) i (Eq. 5.18), per al mode Ferrocarril, l’únic 
terme que varia és Ferijt  ja que els costos del desplaçament es mantenen. Així doncs, 
l’expressió FerijV∆ queda reduïda a: 
 
                                          
Fer
ijV∆ = )ˆ·(· FerijFerij tt −βα = )·(· Ferijt∆− βα                      (Eq. 5.20) 
 
                                                    
Fer
ijt∆ = )ˆ( FerijFerij tt −                                               (Eq. 5.21) 
on, 
Fer
ijt∆  = Estalvi de Temps de viatge. Estalvi de temps de viatge per l’usuari  en desplaçar-se entre 
un origen i, i una destinació j, en el mode Ferrocarril sota les hipòtesis dels perllongaments 
realitzats.  
 
Per trobar FerijV∆ , l’únic terme que resta per calcular és 
Fer
ijt∆ , és a dir, l'estalvi de 
temps en desplaçar-se des de i a j que suposen les modificacions de la configuració del 
recorregut del Trambaix. A continuació, s’exposen els càlculs per trobar la matriu Estalvi 
de temps [ Fert∆ ]
 
: 
 
 Per a cada un dels perllongaments, s’ha modificat el graf utilitzat anteriorment on 
s’inclouen nous nodes i arcs que no apareixien en la configuració inicial. Els nous nodes 
són els nodes associats a les parades dels perllongaments.  
 
De la mateixa manera que en el graf inicial, s’han considerat criteris de proximitat 
per associar les noves parades dels respectius perllongaments de cada proposta amb els 
centroides de cada zona. Així mateix, s'han afegit nous arcs centroide - parada,      
parada - parada i parada - centroide. Per determinar el temps associat a aquests arcs, 
s'ha seguit el mateix criteri que en el graf inicial exceptuant els arcs entre les noves 
parades. Per trobar el valor de temps associat a aquests arcs entre parades, simplement 
s’ha dividit la longitud del recorregut entre parades consecutives entre la velocitat mitjana 
del tramvia, 18 km/h. 
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Un cop configurats els nous grafs, s’ha tornat
 
a fer ús del programa informàtic 
Grafos 1.2.1. i s’ha obtingut tots els valors mínims de temps de viatge Ferijtˆ  mitjançant 
l’algorisme Floyd-Warshall. Seguint el mateix criteri que en el graf inicial, els viatges 
intrazonals s’han estimat en 15 min.  
 
El càlcul de Ferijt∆  s'ha realitzat mitjançant l'expressió (Eq. 5.21). 
 
Així doncs, un cop calculades les matrius [ Fert∆ ], les funcions increment d'utilitat 
queden totalment definides. 
 
5.4.3 Càlcul de la mobilitat ciutadana i repartiment modal a 
l'any 2010 en la hipòtesi dels perllongaments realitzats. 
  
 D’aquest punt és d’on es pot extreure els primers resultats. Les estimacions de les 
Matrius de Repartiment Modal [ kQˆ ] i de les Matrius de Mobilitat Modal [ kSˆ ] segons el 
model emprat aporten les primeres dades de com varia la situació amb les modificacions 
proposades de la xarxa ferroviària. 
 
Les primeres mostren les noves probabilitats que els usuaris prenguin un 
determinat mode de transport k a l'any 2010 sota les hipòtesis dels perllongaments 
realitzats.  
 
Les segones  aporten l’estimació dels fluxos de viatges en cada mode k a l'any 
2010 sota les hipòtesis dels perllongaments realitzats i que, en el mode Ferrocarril, 
haurien de ser superiors als fluxos originals. Cal esmentar que aquestes Matrius de 
Mobilitat Modal [ kSˆ ] són la mateixa magnitud que les matrius [ kT ] però, a diferència de 
les segones, consideren la implantació dels perllongaments i, a més, estan estimades a 
partir del model i no a partir de dades de mobilitat reals. Com ja s'ha comentat 
anteriorment, els fluxos de viatges associats al node exterior sota les hipòtesis dels 
perllongaments realitzats s'han considerat constants respecte als fluxos existents amb el 
traçat viari actual a l'any 2010. 
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Les matrius [ kQˆ ] i [ kSˆ ] es calculen segons les expressions (Eq. 5.22) i (Eq. 5.23) 
respectivament. 
                                                     
∑
∆
∆
=
k
Vk
ij
Vk
ijk
ij k
ij
k
ij
eQ
eQQ
·
·
ˆ
                                           (Eq. 5.22) 
                                                          
k
ijij
k
ij QGS ˆ·ˆ =                                                   (Eq. 5.23) 
on, 
k
ijQˆ = Probabilitat que un usuari prengui el mode de transport k a entre les zones ij  l'any 2010 en 
les hipòtesis dels perllongaments realitzats.  
k
ijQ = Probabilitat que un usuari prengui el mode de transport k a entre les zones ij  l'any 2010 amb 
la configuració viària actual.  
k
ijV∆  = Funció Increment d'utilitat entre un origen i  i una destinació  j, en el mode de transport k. 
k
ijSˆ (viatges/dia)= Viatges entre les zones ij en el mode k  l'any 2010 en les hipòtesis dels 
perllongaments realitzats y estimades a partir del model. 
. ijG  (viatges/dia)= Viatges entre les zones ij l'any 2010. 
 
Si ens fixem en l’expressió (Eq. 5.22), el càlcul de les quatre [ kQˆ ] és directe ja que 
no manca cap dels termes de l’expressió (tots han estat calculats anteriorment).  Una 
vegada obtingudes les matrius [ kQˆ ], el càlcul de les matrius [ kSˆ ] també resulta immediat 
a partir de l’expressió (Eq. 5.23).  
 
 Una prova inequívoca que els resultats van ben encaminats és el fet que les 
probabilitats que els usuaris es decantin per l’ús del ferrocarril s’hagin incrementat en les 
regions afectades directament per aquests perllongaments.   
 
Les estimacions de les Matrius de Repartiment Modal [ kQˆ ] i les Matrius de 
Mobilitat Modal [ kSˆ ] resultants per a cada mode en les hipòtesis dels perllongaments 
realitzats s'adjunten als Annexos E.1 i E.2.  
 
A l'Annex E.3 s'hi pot veure un esquema explicatiu de tot procés de càlcul seguit. 
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6. AVALUACIÓ DELS CANVIS EN LA 
MOBILITAT CIUTADANA 
  
6.1 Introducció 
 
En aquest capítol s'exposa una anàlisi exhaustiva de l'efecte sobre la mobilitat 
ciutadana dels perllongaments proposats. Es pot resumir en tres apartats: 
 
 Demanda transvasada al tramvia (apartat 6.2) 
 Demanda induïda pel tramvia (apartat 6.3) 
 Temps d'estalvi (apartat 6.4) 
 
6.2 Càlcul de la demanda transvasada al tramvia 
 
1) Estimació del nombre de viatges realitzats en els modes Bus, 
Vehicle Privat i A peu transvasats al tramvia 
 
El càlcul d’aquesta estimació per a cada perllongament proposat es pot realitzar 
de manera molt simple realitzant la diferència dels viatges en cada mode després i abans 
de la realització dels perllongaments. Vegin-se les expressions (Eq. 6.1), (Eq. 6.2) i          
(Eq. 6.3) : 
 
 
                                                           
k
ijij
k
ij QGS ˆ·ˆ =                                                    (Eq. 6.1) 
 
                                                          
k
ijij
k
ij QGS ·=                                                     (Eq. 6.2) 
 
                                 ∑∑ −=∆
i j
k
ij
k
ij
k SSS ˆ = ∑∑ −
i j
k
ij
k
ijij QQG )ˆ·(                            (Eq. 6.3) 
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on, 
kS∆  (viatges/dia) = Viatges transvasats al tramvia des del mode k. 
k
ijSˆ  (viatges/dia) = Viatges entre les zones ij en el mode k estimats segons el model en la hipòtesi 
dels perllongaments l'any 2010.  
k
ijS  (viatges/dia)= Viatges entre les zones ij en el mode k estimats segons el model amb la 
configuració viària actual l'any 2010. 
ijG  (viatges/dia)= Viatges totals entre les zones ij l'any 2010. 
k
ijQ = Proporció de viatges realitzats en el mode k respecte el nombre de viatges totals entre les 
zones ij amb la configuració viària actual l'any 2010. 
k
ijQˆ = Proporció de viatges realitzats en el mode k respecte el nombre de viatges totals entre les 
zones ij amb la hipòtesi dels perllongaments realitzats l'any 2010. 
 
Òbviament, per a qualsevol parella de zones, els modes Bus, V. Privat i A peu 
tindran increments de viatges nuls o negatius degut als viatges que passen a realitzar-se 
en mode Ferrocarril (en el qual s’inclou el tramvia). Per contra, el mode Ferrocarril tindrà 
increments de viatges positius o nuls.  
 
2) Estimació del nombre de viatges realitzats en el mode ferrocarril 
transvasats al tramvia 
 
Per trobar el nombre de viatgers que usava la xarxa de ferrocarrils (tramvia, 
metro, FGC o Renfe) i, després de la realització del perllongament, s'aprofitaria d'aquest 
per estalviar-se temps (en una o diverses etapes de viatge) s'ha usat la matriu Estalvi de 
temps [ Fert∆ ] calculada al punt 5.4.2. 
  
Aquesta matriu mostra l'estalvi mitjà de temps en viatjar entre cada parella de 
zones en el mode Ferrocarril per a cada perllongament. Cada casella nul·la de la matriu  
[ Fert∆ ] significa que el perllongament no representa cap millora de temps en viatjar entre 
aquella parella de zones i, per contra, quan la casella sigui positiva, representa el seu 
valor mitjà de temps d'estalvi. Així doncs, és lògic concloure que els usuaris que 
decideixin usar el perllongament per arribar més ràpidament a la seva destinació seran 
els usuaris que es desplacin entre els nodes que tenen la casella positiva en la matriu 
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[ Fert∆ ]. Tot i així, per a moltes parelles de zones pot resultar que l'estalvi mitjà de temps 
sigui molt petit i gairebé inapreciable per l'usuari, raó per la qual l'usuari no canviaria el 
seu itinerari inicial i no usaria el perllongament. El  valor llindar de temps estalviat a partir 
del qual es considera que l'usuari aprecia l'estalvi de temps s'ha fixat en 2 minuts. És a 
dir, si el terme Ferijt∆  és superior a 2 minuts, es considera que els viatgers entre la parella 
de zones ij passen a utilitzar el perllongament proposat. Així doncs, definim la matriu de 
Viatges en ferrocarril transvasats al tramvia [W] a la matriu que conté aquells viatges que 
es realitzaven en Ferrocarril i que, després de la implantació del perllongament, la 
utilitzen per arribar a la seva destinació. La matriu [W] compleix les  següents condicions :  
 
                   Si Ferijt∆ > 2 min                   
Fer
ijij
Fer
ijij QGSW ·==                (Eq. 6.4)  
                   Si Ferijt∆ ≤ 2 min                   0=ijW  
 
Finalment, el nombre total de viatges adquirits pel tramvia provinents del mode 
ferrocarril per a cada perllongament (W) es calcula mitjançant l'expressió (Eq. 6.5). 
 
                                            ∑∑=
i j
ijWW                                                 (Eq. 6.5) 
on, 
ijW  (viatges/dia) = Viatges transvasats al tramvia entre les zones ij des del mateix mode 
ferrocarril. 
W  (viatges/dia) = Viatges transvasats al tramvia des del mateix mode ferrocarril. 
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6.3 Càlcul de la demanda induïda 
  
Anomenem demanda induïda del tramvia a la nova demanda del tramvia 
generada per ciutadans que realitzen desplaçaments, que prèviament no efectuaven, 
motivats a causa de la implantació dels perllongaments de les línies de tramvia. És a dir, 
els ciutadans aprofiten la major proximitat i accessibilitat del tramvia per motivar-los a 
realitzar desplaçaments, majoritàriament no obligats, que incrementen de manera 
substancial la demanda total de viatges en tramvia. A l'any 2004, quan es va posar en 
servei el Trambaix, la demanda induïda constituïa aproximadament el 20 % de la 
demanda total del tramvia. De cara a realitzar una estimació de la nova demanda induïda 
per a cada un dels perllongaments que s'estudien en aquest projecte, es prendrà aquesta 
mateixa proporció (φ= 0,2) entre la nova demanda induïda (NDI) i la nova demanda total 
(ND). És a dir, 
 
                                                    DTNDIND +=                                                    (Eq. 6.6) 
 
                                                     2,0==
ND
NDIφ                                                      (Eq. 6.7) 
on, 
ND (viatges/dia) = Nova demanda 
NDI (viatges/dia) = Nova demanda Induïda pel tramvia 
DT (viatges/dia) = Demanda transvasada al tramvia 
φ = Proporció entre la demanda Induïda i la demanda total 
 
Agrupant les dues equacions, 
 
                                                        
DTNDI
NDI
+
=φ                                                  (Eq. 6.8) 
 
i aïllant NDI, 
                                           DTDTNDI ·
2,01
2,0
·
1






−
=





−
= φ
φ
                               (Eq. 6.9) 
 
                                                        DTNDI ·25,0=                                               (Eq. 6.10) 
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 La demanda transvasada al tramvia (DT) la constitueix la demanda ja explicada 
anteriorment a l'apartat 6.2, o sigui, la causada pels viatges transvasats al tramvia en 
detriment d'un altre mode de transport. 
 
6.4 Càlcul del temps d'estalvi 
  
Per quantificar l'estalvi de temps per al conjunt dels usuaris, s'ha calculat el 
Temps Mitjà Estalviat (TMEk) i el Temps Total Estalviat (TTE). El TMEk reflecteix el valor 
mitjà de temps per viatge que s'estalviaria un usuari, que anteriorment feia prenia el mode 
k, que decideix fer ús del perllongament. El TTE representa el temps total estalviat per el 
conjunt de la societat. 
 
Per realitzar aquest càlcul, es determinarà la matriu [ kt∆ ] per a cada mode i 
perllongament (fins ara només havia estat necessari el càlcul de [ Fert∆ ]). Aquestes 
matrius [ kt∆ ] reflecteixen l'augment o la disminució del temps de viatge entre cada 
parella de zones ij que suposa el fet de realitzar els viatges en tramvia en detriment del 
mode k. Es calculen de la segons l'expressió (Eq. 6.11). 
 
 
                                            ]ˆ[][][ Ferkk ttt −=∆                                         (Eq. 6.11) 
 
 
El Temps Mitjà Estalviat (TME) i el Temps Total Estalviat (TTE) es calcularan 
d'acord amb les següents expressions : 
 
 
                                                   
k
ij
i j
k
ij
k tSTTE ∆∆−= ∑∑ ·                                       (Eq. 6.12)       
                                                        ∀ k ∈ [Bus, V. Privat, A peu]                   
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Fer
ij
i j
ij
Fer tWTTE ∆=∑∑ ·                                     (Eq. 6.13) 
 
                                                       ∑=
k
kTTETTE                                              (Eq. 6.14)             
                                                 ∀ k ∈ [Bus, Ferrocarril, V. Privat, A peu]         
      
                                                
                                                    
∑∆
−
=
k
k
k
k
S
TTETME                                                 (Eq. 6.15)          
                                                       ∀ k ∈ [Bus, V. Privat, A peu] 
               
                                                   
W
TTETME
Fer
Fer
=                                               (Eq. 6.16) 
on, 
TTE (h·viatges/dia)= Temps Total Estalviat per al conjunt de la societat. 
kTTE  (h·viatges/dia)= Temps Total Estalviat en els viatges transvasats al tramvia des del mode k. 
kTME (min) = Temps Mitjà Estalviat (h/viatge·dia) en els viatges transvasats al tramvia des del 
mode k. 
k
ijS∆ (viatges/dia) = Viatges transvasats al tramvia entre les zones ij des del mode k, exceptuant el 
mode Ferrocarril. 
kS∆ (viatges/dia) = Viatges transvasats al tramvia des del mode k, exceptuant el mode Ferrocarril. 
k
ijt∆ (min) =  Estalvi de temps de viatge entre cada parella de zones ij que suposa el 
transvasament cap al tramvia des de el mode k. 
ijW  (viatges/dia) = Viatges transvasats al tramvia entre les zones ij des del mateix mode 
ferrocarril. 
W  (viatges/dia) = Viatges transvasats al tramvia des del mateix mode ferrocarril. 
 
 Com es podrà veure més endavant, tant el TTEk com el TMEk poden ser negatius, 
és a dir, hi haurà viatges que canviaran de mode tot i tardar més temps en realitzar el 
desplaçament. Aquest fet es dóna perquè el temps no és l'únic factor que motiva els 
usuaris a canviar el mode de transport sinó que també n'hi intervenen d'altres, com el 
cost de desplaçament i la comoditat. 
El Trambaix per Sant Feliu de Llobregat i Cornellà de Llobregat. Estudi de Viabilitat.                              - 57 - 
 
 
  
7. AVALUACIÓ DELS BENEFICIS             
SÒCIO-ECONÒMICS 
 
7.1 Introducció  
 
Els beneficis sòcio-econòmics que s'obtenen de la implantació dels nous trams de 
via es poden classificar de la següent manera: 
 
 Benefici econòmic i de temps sobre el conjunt de la societat (apartat 7.2) 
 Ingressos per la venda de títols de transport addicionals (apartat 7.3) 
 
7.2 Benefici social  
 
Es defineix Benefici social com l'estalvi monetari i de temps que obté el conjunt de 
la societat degut a la construcció del perllongament.  
 
Com s'ha vist anteriorment, cada desplaçament té associada una Funció utilitat 
(V), que depèn del Cost Generalitzat, de l'origen i la destinació, i del mode emprat. 
Aquests costos associats a la Funció utilitat (V) fan referència als costos de moviment en 
desplaçar-se entre qualsevol parella de zones del territori d'estudi. És a dir, són costos 
que serveixen per determinar les preferències del usuaris a l'hora de prendre un mode de 
transport, però no reflecteixen uns altres tipus de costos, com són els estàtics i les 
externalitats, que ara sí que es tindran en compte.  
 
Aquest apartat mostra una valoració global de la disminució de tots aquests 
costos per aquells usuaris que deixin de prendre el seu antic mode de transport en 
detriment del tramvia.  
 
A continuació es recorda l'expressió del Cost Generalitzat : 
 
                                                        
k
ij
k
ij
k
ij tCCG ·β+=                                               (Eq. 7.1) 
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on, 
k
ijCG  (€/viatge) = Cost Generalitzat en desplaçar-se entre un origen i, i una destinació j, en el 
mode de transport k. 
k
ijC  (€/viatge) = Cost monetari directe sobre l’usuari en desplaçar-se entre un origen i, i una 
destinació j, en el mode de transport k. 
k
ijt  (h/viatge)= Temps de Viatge. Temps que triga l’usuari en desplaçar-se entre un origen i, i una 
destinació j, en el mode de transport k. 
β
 
(€/ h)=  Cost monetari del temps per l’usuari. 
 
Com s'acaba de comentar, resta per afegir un nou cost, funció del mode de 
transport i de la distància entre origen i destinació, que reflecteix els costos estàtics i 
externalitats. Aquest cost, representat pel terme kijΩ , es calcularà mitjançant el producte  λk 
·Dij, on  λk  són els costos per unitat de recorregut de les externalitats i estàtics en el mode k 
i Dij és la distància entre l'origen i i la destinació j. El coeficient  λk  associat al Vehicle privat i 
al Transport públic a l'any 2001 és igual a 0,55 €/km i 0,09 €/km respectivament [2]. Si es 
considera una taxa d'inflació constant del 3 % anual, els coeficients λk
  
extrapolats a l'any 
2010 són 0,73 €/viatger·km i 0,12 €/viatger·km. Així doncs, el Cost Total (CT) associat a 
cada desplaçament entre un origen i i una destinació j en el mode k mantenint la 
configuració viària actual )( kijCT tindrà l'expressió (Eq. 7.2). 
 
                                        
k
ij
k
ij
k
ij
k
ij
k
ij
k
ij tCCGCT Ω++=Ω+= ·β                                    (Eq. 7.2) 
 
En la hipòtesi dels perllongaments realitzats, i per al mode ferrocarril, l'expressió 
del Cost Total ( FerijTC ˆ ) és la equació (Eq. 7.3).  
 
                                    
Fer
ij
Fer
ij
Fer
ij
Fer
ij
Fer
ij
Fer
ij tCGCTC Ω++=Ω+= ˆ·ˆˆ β                           (Eq. 7.3) 
 
La disminució de cost total (CT) que li suposa a un usuari desplaçar-se des de i a j 
deixant de prendre el seu antic mode de transport k en detriment del tramvia gràcies a les 
millores que li suposen els perllongaments, es calcula de la següent manera : 
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Fer
ij
Fer
ij
Fer
ij
k
ij
k
ij
k
ij
Fer
ij
k
ij tCtCTCCT Ω++−Ω++=− ˆ·(·ˆ ββ )                     (Eq. 7.4) 
  
i agrupant termes, 
 
                         
Fer
ij
k
ij
Fer
ij
k
ij
Fer
ij
k
ij
Fer
ij
k
ij ttCCTCCT Ω−Ω+−+−=− )ˆ·(ˆ β                         (Eq. 7.5) 
 
 En el segon membre de la expressió (Eq. 7.5), apareixen tres parelles de termes, 
que reflecteixen la diferència de costos monetaris associats al moviment, al temps, i 
costos estàtics i externalitats que suposa la implantació dels perllongaments. 
 
 Finalment, el Benefici social (B), es calcula d'acord amb les expressions (Eq. 7.6), 
(Eq. 7.7) i (Eq. 7.8). 
 
                                           ∑∑ ∆−=
i j
k
ij
Fer
ij
k
ij
k STCCTB )·ˆ(                                       (Eq. 7.6) 
                                                                        ∀ i, j 
                                                      ∀ k ∈ [Bus, V. Privat, A peu] 
 
                                         ∑∑ −=
i j
ij
Fer
ij
Fer
ij
Fer WTCCTB )·ˆ(                                       (Eq. 7.7) 
                                                                     ∀ i, j 
 
                                                              ∑=
k
kBB                                                      (Eq. 7.8) 
∀ k ∈ [Bus, Ferrocarril, V. Privat, A peu] 
on, 
B (€/dia) = Benefici social. 
Bk (€/dia)= Benefici per al conjunt dels usuaris del mode k. 
k
ijCT (€/viatge)= Cost total en desplaçar-se entre un una parella de zones ij en el mode k. 
k
ijTC ˆ (€/viatge)= Cost total en desplaçar-se entre un una parella de zones ij en el mode k en la 
hipòtesi dels perllongaments realitzats. 
k
ijS∆  (viatges/dia) = Viatges entre les zones ij transvasats al tramvia des del mode k. 
Wij  (viatges/dia) = Viatges entre les zones ij  transvasats al tramvia des del mateix mode ferrocarril. 
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7.3 Ingressos per la venda de títols de transport 
addicionals 
 
 La implantació d'aquests nous trams de via suposa una millora en la infrastructura 
ferroviària que pretén, entre d' altres coses, cobrir la demanda no satisfeta pel transport 
públic actual. Aquestes millores suposen una millora en l' accessibilitat de la població al 
transport públic les quals, òbviament, impliquen un augment de l'ús d' aquest que té el 
seu reflex en la venda de bitllets de transport. Aquesta venda addicional de bitllets de 
transport la provoquen els ciutadans que : 
 
 Deixen de realitzar desplaçaments en vehicle privat o  a peu per tal de fer ús del 
tramvia. 
 Passen a formar part de la demanda induïda pel tramvia. 
 
Aquests dos grups de ciutadans són els que suposadament compraran bitllets de 
transport. Tenint en compte que es tracta d'un servei públic, aquests ingressos 
addicionals hauran de cobrir part de l' amortització de la forta inversió econòmica 
realitzada per a dur a terme la implantació dels perllongaments. No obstant, aquesta 
inversió econòmica, com es veurà més endavant, haurà de ser amortitzada no només 
pels ingressos monetaris generats de la venda addicional de títols de transport sinó per la 
quantificació econòmica del benefici social que genera el projecte. 
 
El càlcul del benefici per la venda addicional de bitllets de transport consisteix 
simplement en el producte del preu del bitllet de transport a l'any 2010 i l'estimació del 
nombre de viatges generats pels dos grups de ciutadans que s'acaben d'esmentar. 
 
 
                                           
)(2010 ApeuVP SSNDIPITT ∆+∆+=                                    (Eq. 7.9) 
 
on, 
ITT (€/dia) = Ingressos per la venda de títols de transport addicionals. 
P2010  (€/viatge)= 0,71. Preu del bitllet de transport a l'any 2010 (€/viatge) 
VPS∆  (viatges/dia) = Viatges transvasats al tramvia des del mode Vehicle Privat. 
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ApeuS∆   (viatges/dia) = Viatges transvasats al tramvia des del mode A peu.  
NDI (viatges/dia) = Nova demanda induïda del tramvia.  
 
7.4 Avaluació de la rendibilitat 
 
7.4.1 Introducció 
 
 Aquest apartat tractarà amb detall l'avaluació de la rendibilitat del projecte. Per a 
cada una de les propostes, es mostrarà una avaluació exhaustiva de la inversió, guanys i 
costos, així com del càlcul del Valor Actual Net (VAN) i la Taxa Interna de Retorn (TIR). 
 
7.4.2 Càlcul de la inversió 
 
 El valor de la inversió necessària en cada perllongament s'ha estimat a partir de la 
inversió realitzada en instal·lar el Trambaix l'any 2003. La inversió corresponent a la 
implantació del Trambaix a l'any 2003 va ser de 245,68 M€. A la Taula 7.1 es pot apreciar 
el detall de la dita inversió  : 
 
 
 
 
 
 
                                        
Taula 7.1. Detall de la inversió en el Trambaix a l'any 2003 
 
 El valor de la inversió de cada perllongament en euros corrents a l'any 2010 
s'estimarà mitjançant el producte de la inversió en el Trambaix l'any 2003 ( 2003TI ), la 
proporció de longituds de via entre el perllongament i el Trambaix  (r), i un tercer 
coeficient associat a la inflació (3%) entre els anys 2003 i 2010. Vegi's les següents 
expressions : 
 
Concepte         Inversió [ M€ ] 
Serveis Afectats     26,16 
Obra civil   105,87 
Sistema Ferroviari     38,77 
Material rodant     47,13 
Projecte       8,71 
Expropiacions     19,04 
TOTAL   245,68 
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TL
L
r =                                                     (Eq. 7.10) 
 
                                                         
200372010
··03,1 TIrI =                                        (Eq. 7.11) 
on, 
r = Proporció entre la longitud del perllongament respecte la longitud actual del Trambaix. 
L (km) = Longitud del perllongament. 
LT (km) = Longitud del traçat actual del Trambaix. 
2010I  (€) = Inversió en el perllongament en euros corrents del 2010 
2003
TI  (€)= Inversió en el Trambaix en euros corrents del 2003. 
 
7.4.3 Càlcul de costos i guanys 
 
1) Costos 
 
 En el càlcul dels costos s'ha tingut en compte els costos d'explotació del 
perllongament. Els costos d'explotació aproximats del Trambaix a l'any 2005 es 
reflecteixen a la Taula 7.2 :  
 
 Costos d'explotació Trambaix  [€/mes] 850.000 
Costos d'explotació Trambaix [€/any] 10.200.000 
 
 Taula 7.2. Costos d'explotació del Trambaix. 
 
 
Inclouen els costos generals d'explotació de la línia sense tenir en compte la 
quantitat que l'ATM paga a Tramvia Metropolità per amortitzar les inversions fetes. 
  
El procediment de càlcul dels costos d'explotació associats als perllongaments és 
anàleg al de la inversió, però considerant els costos d'explotació en lloc de les inversions. 
Així doncs, l'expressió dels costos d'explotació a l'any 2010 per a cada perllongament és 
la següent :  
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200552010
··03,1 TCErCE =                                       (Eq. 7.12) 
on, 
2010CE  (€/any) = Costos d'explotació del perllongament en euros corrents a l'any 2010.
 
2005
TCE  (€/any) = Costos d'explotació del Trambaix a l'any 2005 (€) 
r = Proporció entre la longitud del perllongament respecte la longitud actual del Trambaix. 
 
2) Guanys  
 
 En el càlcul dels guanys es tindrà en compte els beneficis sòcio-econòmics per 
l'any 2010 i els ingressos per la venda addicional de títols de transport (apartats 7.2 i 7.3).  
Els primers, tot i no ser ingressos monetaris són considerats com a tals ja que es valora 
el benefici social que suposen les millores aportades per un projecte d'aquestes 
característiques. Per aquesta raó s'ha quantificat monetàriament aquests beneficis 
socials. Així doncs, per obtenir el valor total dels guanys a l'any 2010 per a cada 
perllongament només caldrà realitzar el sumatori d'aquests dos termes. 
 
                                                           ITTBG +=                                                (Eq. 7.13) 
on, 
G (€/any) = Guanys, en euros corrents del 2010, que suposa el perllongament. 
B (€/any) = Benefici social , en euros corrents del 2010, que suposa el perllongament. (vegi's Eq. 7.8) 
ITT (€/any) = Ingressos per la venda addicional de títols de transport degut al perllongament, en 
euros corrents del 2010. 
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 7.4.4 Càlcul del VAN i TIR 
 
A l'hora d'estudiar els fluxos monetaris anuals, s'ha de tenir en compte l'horitzó 
temporal sobre el qual es realitza aquest projecte d'inversió. S'estima que una línia 
ferroviària d'aquestes característiques té una vida útil d'aproximadament 30 anys que 
serà l'horitzó que es prendrà. Així doncs, atenent que el primer any d'explotació de les 
noves línies correspon a l'any 2010, es realitzarà l'estudi fins a l'any 2039.  
 
El càlcul del Valor Actual Net s'ha realitzat d'acord amb l'expressió (Eq. 7.14). 
 
                                  ∑
=
+
−+−=
n
k
ki
CEGIVAN
0 )1(
1)·(                         (Eq. 7.14) 
 
on, 
VAN (€) = Valor
 
Actual Net en euros corrents del 2010. 
I
 
(€) = Inversió en el perllongament en euros corrents del 2010. 
G (€/any) = Guanys anuals, en euros corrents del 2010, que suposa el perllongament. 
CE = (€/any)  Costos d'explotació anuals del perllongament, en euros corrents del 2010. 
k = Índex que representa l'any d'explotació. 
n (anys) = Horitzó anual d'explotació. 
i = Taxa d'interès anual. 
 
Per realitzar el càlcul del VAN s'ha estimat una taxa d'interès anual constant i igual 
al 3 %. 
 
 L'expressió per calcular la Taxa Interna de Retorn (TIR) es pot veure a 
continuació : 
 
                                         0)1(
1)·(
0
=
+
−+− ∑
=
n
k
kTIR
CEGI                           (Eq. 7.15) 
on, 
TIR= Taxa Interna de Retorn 
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8. RESULTATS 
 
8.1 Introducció 
 
En aquest capítol es mostrarà els resultats de l'avaluació dels canvis en la 
mobilitat ciutadana, els beneficis socials generats i la rendibilitat econòmica del projecte 
per a cada una de les propostes:  
 
 Proposta I : Perllongament per Sant Feliu de Llobregat (ap. 8.2) 
 Proposta II : Perllongament per Cornellà de Llobregat (ap. 8.3) 
 
El resultats s'han calculat considerant un any com a 48 setmanes de 5 dies. 
 
8.2 Proposta I : Perllongament per Sant Feliu de 
Llobregat 
 
8.2.1 Demanda  
 
La Taula 8.1 mostra la demanda transvasada al tramvia ( S∆ ) des de cada mode. 
Cal recordar que el terme referent al ferrocarril reflecteix els viatges del mateix mode 
ferrocarril que passen al tramvia, o sigui, des del metro, tren de rodalies Renfe i 
Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya. 
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             Demanda transvasada al tramvia 
     Mode 
    [ Viatges/dia ]       [ Viatges/any ]     Proporció 
Bus 245 58.800 6% 
Vehicle Privat 605 145.200 14% 
Ferrocarril 3.156 757.440 75% 
A peu 201 48.240 5% 
TOTAL 4.207 1.009.680 100% 
 
Taula 8.1. Demanda transvasada al tramvia en la hipòtesi del perllongament per Sant Feliu 
de Llobregat realitzat. 
 
 
 
 
La Figura 8.1 mostra les proporcions de la demanda transvasada al 
tramvia des de cada mode respecte de la demanada total transvasada. 
 
 
Perllongament Sant Feliu de Llobregat
Demanda transvasada al tramvia des de cada mode
6%5%
14%
75%
Ferrocarril Bus A peu Vehicle Privat
 
Figura 8.1. Demanda transvasada al tramvia en la hipòtesi del perllongament per Sant Feliu 
de Llobregat realitzat. 
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La Taula 8.2 mostra les dades de la nova demanda del tramvia, calculada com la 
suma de la demanda transvasada al tramvia i la demanda induïda. 
 
 
Tipus de Demanda 
          [ Viatges/dia ]           [ Viatges/any ] 
Demanda Transvasada 4.207 1.009.680 
Demanda Induïda 1.052 252.480 
Nova Demanda 5.259 1.262.160 
 
Taula 8.2. Nova demanda del tramvia en la hipòtesi del perllongament per Sant Feliu de Llobregat realitzat. 
 
 
8.2.2 Temps d'estalvi 
 
La Taula 8.3 mostra els valors de Temps Total Estalviat (TTE) i de Temps Mitjà 
Estalviat (TME). Reflecteixen el temps total estalviat pel conjunt de la societat i el temps 
mitjà d'estalvi per viatge en aquells desplaçaments transvasats al tramvia des de el cada 
mode. A les Figures 8.2 i 8.3 s'observen aquests mateixos valors representats de 
manera gràfica. 
 
 
         Temps Total Estalviat (TTE)  Temps Mitjà Estalviat (TME) 
      Mode  
   [ h·viatges/dia ]     [ h·viatges/any ]                   [ min/viatge ] 
Bus 32 7.680 8 
Vehicle Privat -56 -13.440 - 6 
Ferrocarril 389 93.360 7 
A peu 30 7.200 9 
TOTAL 395 94.800 6 
 
Taula 8.3. Temps total estalviat i temps mitjà estalviat en la hipòtesi del perllongament per Sant Feliu de 
Llobregat realitzat. 
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Figura 8.2. Temps Total Estalviat en la hipòtesi del perllongament per 
Sant Feliu de Llobregat realitzat. 
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Figura 8.3. Temps Mitjà Estalviat per viatge en la hipòtesi del 
perllongament per Sant Feliu de Llobregat realitzat. 
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En referència a la Figura 8.2, es pot destacar que el conjunt dels usuaris que 
provenen del Ferrocarril abasten la major part de Temps Total Estalviat mentre que els 
que ho fan del Vehicle Privat perden temps en els seus desplaçaments.  
 
La Figura 8.3 exposa el Temps Mitjà Estalviat per viatge per a la demanda 
transvasada des de cada mode. Tot i que el mode ferrocarril té el màxim Temps Total 
Estalviat, el màxim Temps Mitjà Estalviat pertany al mode A peu amb un valor 9 
min/viatge. No obstant, reafirmant el que mostra la Figura 8.2, la demanda transvasada 
des del vehicle privat té un estalvi mitjà de temps negatiu. 
 
Analitzant la demanda transvasada independentment del mode del que prové, es 
pot destacar que en 2.540 viatges, que corresponen al 60 % de la demanda transvasada, 
s'aprecia un estalvi de temps d'entre 6 i 10 min/viatge.  
 
La distribució territorial dels valors màxims de Temps Mitjà Estalviat per viatge i 
Temps Total Estalviat es pot apreciar a les Figures 8.4 i 8.5. Com es por observar a la 
Figura 8.4, els valors màxims de Temps Total Estalviat es concentren principalment al 
territori que envolta el perllongament perquè és on hi té més influència directa. En canvi, 
com il·lustra la Figura 8.5, donat que el Temps Mitjà Estalviat  és independent del nombre 
de viatgers que prenen el Tramvia des de cada zona,  els valors màxims d’aquest ja no 
es concentren al voltant del perllongament. Aquests es distribueixen tant en les àrees que 
envolten el Trambaix als municipis de Sant Just, Sant Joan Despí i Esplugues de 
Llobregat com en zones on el Trambaix no hi té una influència tan directa com són els 
districtes de Sants-Monjuïc, l’Eixample i Ciutat Vella. 
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10 > TME >  8 min/viatge 
1.000 > TTE  >  300    h·viatge/dia 
4.500 > TTE  > 1.000  h·viatge/dia 
Figura 8.5. Àrea de màxim Temps Mitjà Estalviat en la hipòtesi del perllongament per Sant Feliu  de 
Llobregat realitzat. 
 
Figura 8.4. Àrea de màxim Temps Total Estalviat en la hipòtesi del perllongament per Sant Feliu  de 
Llobregat realitzat. 
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8.2.3 Benefici social 
 
A la Taula 8.4 es mostren el beneficis sobre la demanda transvasada al tramvia des de 
cada mode. La suma de tots aquests beneficis és el Benefici social. 
 
     Benefici Social 
     Mode / Benefici 
   [ €/dia ]    [ €/any ] 
Bus 321 77.040 
Vehicle Privat 1.140 273.600 
Ferrocarril 3.890 933.600 
A peu 108 25.920 
TOTAL 5.459 1.310.160 
 
Taula 8.4. Benefici Social en la hipòtesi del perllongament 
per Sant Feliu de Llobregat realitzat. 
 
 
8.2.4 Ingressos per la venda de títols de transport 
addicionals 
 
La Taula 8.5 mostra els ingressos per la venda addicional de títols de transport. 
La venda d'aquests títols prové de la demanda induïda i de la demanda transvasada al 
tramvia provinent dels modes Vehicle Privat i A peu. Es considera que el preu del bitllet 
de transport és 0,71 €/viatge. 
 
                   Ingressos per la venda de 
Títols de Transport addicionals (ITT)  
               [ €/dia ]             [ €/any ] 
Viatges transvasats 572 137.280 
Demanda Induïda 747 179.280 
TOTAL 1.319 316.560 
 
Taula 8.5. Ingressos per la venda de títols de transport addicionals en la 
hipòtesi del perllongament per Sant Feliu de Llobregat realitzat. 
 
Memòria                                                                                                                                                                    - 72 - 
 
 
 
8.2.5 Rendibilitat 
 
A la Taula 8.6 figuren els paràmetres econòmics explicats a l'apartat 7.4. El VAN 
s'ha calculat suposant una taxa d'interès constant del 3 % anual i la moneda està referida 
en euros de l'any 2010. 
 
Inversió      
[€ 2010] 
Guanys anuals 
[ € 2010 /any ] 
Costos  anuals 
[ € 2010/any ] 
Beneficis anuals  
[ € 2010/any ] VAN [€ 2010] TIR 
36.570.000 1.630.000 1.470.000 160.000 -33.600.000 -10,2 % 
 
Taula 8.6. Avaluació de la rendibilitat de la construcció del perllongament per Sant Feliu de Llobregat. 
 
 
La Figura 8.6 mostra l'evolució del VAN en funció de la taxa d'interès: 
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   Figura 8.6. Evolució del VAN en funció de la taxa d'interès. 
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8.3 Proposta II: Perllongament per Cornellà de 
Llobregat 
 
 
8.3.1 Demanda 
 
La Taula 8.7 mostra la demanda transvasada al tramvia ( S∆ ) des de cada mode. 
Cal recordar que el terme referent al ferrocarril reflecteix els viatges del mateix mode 
ferrocarril que passen al tramvia, o sigui, des del metro, tren de rodalies Renfe i 
Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya. 
 
 
 
               Demanda transvasada al tramvia 
     Mode  
     [ Viatges/dia ]       [ Viatges/any ]    Proporció 
Bus 575 138.000 7% 
Vehicle Privat 1.388 333.120 17% 
Ferrocarril 5.958 1.429.920 70% 
A peu 488 117.120 6% 
TOTAL 8.409 2.018.160 100% 
 
Taula 8.7. Demanda transvasada al tramvia en la hipòtesi del perllongament per Cornellà 
de Llobregat realitzat. 
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La Figura 8.7 mostra les proporcions de la demanda transvasada al tramvia des 
de cada mode respecte de la demanada total transvasada. 
 
Perllongament Cornellà de Llobregat
Demanda transvasada al tramvia des de cada mode
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Figura 8.7. Demanda transvasada al tramvia en la hipòtesi del perllongament per Cornellà de 
Llobregat realitzat. 
 
Com s'ha comentat a l'apartat 4.3, a l'octubre de 2007 està prevista la construcció 
del nou estadi de futbol del R.C.D.Espanyol de Barcelona a Cornellà de Llobregat, la qual 
cosa generarà una nova distribució de viatges els dies de partit. Donat que no es disposa 
d'aquests fluxos, s'haurà de realitzar una previsió del nombre de viatges que es produiran 
i quants d'ells es realitzaran en tramvia. Atès que la mitjana d'espectadors en un partit del 
R.C.D.Espanyol a l'Estadi Olímpic Lluís Companys a Barcelona és de 18.000 espectadors 
i que es disputen 20 partits cada any, el nombre de viatges anuals a l'estadi serà de 
720.000. Sense les dades reals de mobilitat no es pot realitzar una previsió del 
repartiment modal de manera precisa i s'haurà de realitzar una estimació d'un valor 
raonable del percentatge de viatges que es faran en tramvia. Tenint en compte la gran 
proximitat que existiria entre la parada P-37 Cornellà de Llobregat i el futur estadi i la gran 
accessibilitat que permetria el tramvia, s'ha estimat un repartiment modal pel tramvia del 
10% del total dels desplaçaments d'aquests espectadors, que suposen 72.000 viatges 
anuals. Tot i que aquests desplaçaments no es distribueixen uniformement en el temps, 
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ja que es concentren els dies de partit durant les hores prèvies i posteriors a la celebració 
d'aquest,  la mitjana diària de viatges seria de 300 viatges/dia. 
 
La Taula 8.8 mostra les dades de la nova demanda del tramvia, calculada com el 
sumatori de la demanda transvasada al tramvia, la demanda induïda, i la previsió de la 
demanda addicional degut a la construcció de l'estadi del  R.C.D.Espanyol de 
Barcelona.  
 
       Tipus de Demanda      [ Viatges/dia ]         [ Viatges/any ] 
Viatges Transvasats 8.409 2.018.160 
Demanda Induïda 2.102 504.480 
Demanda R.C.D.Espanyol 300 (1) 72.000 
Nova Demanda 10.661 2.594.640 
 
Taula 8.8. Nova demanda del tramvia en la hipòtesi del perllongament per Cornellà de Llobregat 
realitzat. 
 
(1) Valor mitjà de viatges diaris a l'estadi tot i que no es distribueixin uniformement en el temps, ja que 
aquests es concentren els dies de partit. 
 
8.3.2 Temps d'estalvi 
 
La Taula 8.9 mostra els valors de Temps Total Estalviat (TTE) i de Temps Mitjà 
Estalviat (TME). Reflecteixen el temps total estalviat pel conjunt de la societat i el temps 
mitjà d'estalvi per viatge en aquells desplaçaments transvasats al tramvia des de el cada 
mode. A les Figures 8.6 i 8.7 s'observen aquests mateixos valors representats de 
manera gràfica. 
 
        Temps Total Estalviat (TTE)           Temps Mitjà Estalviat (TME) 
        Mode  
 [ h·viatges/dia ]   [ h·viatges/any ]                      [ min/viatge ] 
Bus 40 9.600 4 
Vehicle Privat -192 -46.080 -8 
Ferrocarril 1.026 246.240 10 
A peu 51 12.240 6 
TOTAL 925 222.000 7 
 
Taula 8.9. Temps total estalviat i temps mitjà estalviat en la hipòtesi del perllongament per Cornellà de 
Llobregat realitzat. 
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Figura 8.8. Temps Total Estalviat en la hipòtesi del perllongament per 
Cornellà de Llobregat realitzat. 
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Figura 8.9. Temps Mitjà Estalviat en la hipòtesi del perllongament per 
Cornellà de Llobregat realitzat. 
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En referència a la Figura 8.8, es pot destacar que el conjunt dels usuaris que 
provenen del Ferrocarril abasten la major part de Temps Total Estalviat mentre que els 
del Vehicle Privat perden temps en els seus desplaçaments. La Figura 8.9 exposa el 
Temps Mitjà Estalviat per viatge per a la demanda transvasada des de cada mode i 
reafirma el que s'acaba de comentar mostrant un valors de 10 i -8 min/viatge per als 
modes Ferrocarril i Vehicle Privat respectivament. 
 
Analitzant la demanda transvasada independentment del mode del que prové, es 
pot destacar que en 6.500 viatges, que corresponen al 77 % de la demanda transvasada, 
s'aprecia un estalvi de temps d'entre 6 i 12 min/viatge.  
 
La distribució territorial dels valors màxims de Temps Mitjà Estalviat per viatge i 
Temps Total Estalviat es pot apreciar a les Figures 8.10 i 8.11. Com es por observar a la 
Figura 8.10, els valors màxims de Temps Total Estalviat es concentren principalment al 
territori que envolta el perllongament perquè és on hi té més influència directa. De 
manera anàloga,  la Figura 8.11 il·lustra els valors màxims de Temps Mitjà Estalviat, els 
quals es concentren al voltant del Trambaix als municipis de l’Hospitalet de Llobregat, 
Esplugues de Llobregat, Cornellà de Llobregat i Sant Joan Despí. 
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Figura 8.11. Àrea de màxim Temps Mitjà Estalviat en la hipótesi del perllongament per Cornellà de 
Llobregat realitzat. 
1.000 > TTE >  300  h·viatge/dia 
9.000 > TTE >  1.000 h·viatge/dia 
 11 > TME > 9  min/viatge 
Figura 8.10. Àrea de màxim Temps Total Estalviat en la hipòtesi del perllongament Cornellà  de 
Llobregat realitzat. 
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8.3.3 Benefici social 
 
A la Taula 8.10 es mostren el beneficis sobre la demanda transvasada al tramvia 
des de cada mode. La suma de tots aquests beneficis és el Benefici social. 
 
              Benefici Social 
 Mode  / Benefici 
       [ €/dia ]        [ €/any ] 
Bus 397 95.280 
Vehicle Privat 1.604 384.960 
Ferrocarril 10.260 2.462.400 
A peu 38 9.120 
TOTAL 12.299 2.951.760 
 
Taula 8.10. Benefici Social en la hipòtesi del perllongament 
per Cornellà de Llobregat realitzat. 
 
8.3.4 Ingressos per la venda de títols de transport addicionals 
 
La Taula 8.11 mostra els ingressos per la venda addicional de títols de transport. 
La venda d'aquests títols prové de la demanda induïda, de la demanda transvasada al 
tramvia provinent dels modes Vehicle Privat i A peu i de la demanda generada en partits 
del R.C.D.Espanyol. 
                 Ingressos per la venda de 
       Títols de Transport addicionals (ITT)  
        [ €/dia ]             [ €/any ] 
Viatges transvasats 1.332 319.680 
Demanda Induïda 1.492 358.080 
Demanda R.C.D.Espanyol 214(2) 51.120 
TOTAL 3.038 728.880 
      
Taula 8.11. Ingressos per la venda de títols de transport addicionals en la hipòtesi del 
perllongament per Cornellà de Llobregat realitzat. 
 
(2) Ingressos diaris mitjans degut a viatges a l'estadi tot i que no es distribueixin uniformement en el 
temps, ja que aquests es concentren els dies de partit. 
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8.3.5 Rendibilitat 
 
A la Taula 8.12 figuren els paràmetres econòmics explicats a l'apartat 7.4. El VAN 
s'ha calculat suposant una taxa d'interès constant del 3 % anual i la moneda està referida 
en euros de l'any 2010. 
 
Inversió         
[ € 2010 ] 
Guanys anuals 
[ € 2010 /any ] 
Costos  anuals 
[ € 2010/any ] 
Beneficis anuals  
[ € 2010/any ] 
VAN            
[ € 2010 ] TIR 
45.860.000 3.680.000 1.850.000 1.830.000 -8.550.000 1,8% 
 
Taula 8.12. Avaluació de la rendibilitat de la construcció del perllongament per Cornellà de Llobregat. 
 
 
La Figura 8.12 mostra l'evolució del VAN en funció de la taxa d'interès: 
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 Figura 8.12. Evolució del VAN en funció de la taxa d'interès. 
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CONCLUSIONS 
 
Per poder avaluar la viabilitat de les propostes de construcció de cada un dels 
perllongaments de les línies del Trambaix, s'ha d'analitzar si compleixen els objectius 
fixats obtenint la màxima rendibilitat de la inversió pública que requereixen. 
 
Les propostes de perllongar les línies del Trambaix per Sant Feliu i Cornellà de 
Llobregat tenien com a primer objectiu cobrir la demanda no satisfeta pel transport 
públic col·lectiu als seus respectius municipis. La demanda transvasada al Trambaix 
prevista és de 4.200 viatges/dia i 8.400 viatges/dia per a les propostes de Sant Feliu i 
Cornellà de Llobregat respectivament. Avaluant aquests resultats, s’extreu que ambdós 
perllongaments incrementen substancialment la demanda del Trambaix, que actualment 
és d'uns 35.000 viatgers/dia. Els  perllongaments per Sant Feliu i Cornellà de Llobregat 
presenten una demanda diària per unitat de recorregut de 2.100 viatgers/km i 3.400 
viatgers/km respectivament. Comparant aquests valors amb els 2.100 viatgers/km que 
presenta el Trambaix amb la configuració viària actual, els perllongaments de Sant Feliu 
i Cornellà de Llobregat igualen i incrementen en un 62% respectivament aquesta 
demanda per unitat de recorregut. 
 
Degut al fort increment de la motorització i de la mobilitat intermunicipal als 
últims anys, el segon objectiu principal era disminuir l'ús del vehicle privat en aquests 
municipis en favor del transport públic col·lectiu sense restar capacitat de desplaçament. 
En aquest sentit, els perllongaments per Sant Feliu i Cornellà de Llobregat comporten 
una disminució de 600 i 1.400 vehicles/dia respectivament, que corresponen al 14% i 
17% del total de les respectives demandes.  
 
La valoració dels resultats obtinguts en referència a aquest segon objectiu és 
positiva per a les dues propostes. La disminució de trànsit generada, especialment per 
la  proposta de Cornellà de Llobregat, resultaria molt beneficiosa de cara a contribuir a 
la descongestió de les vies i disminuir les externalitats sobre el medi ambient.  
 
Cal esmentar també, que la política de Regulació integral de l'estacionament a la 
ciutat de Bacelona imposada per l'Ajuntament de Barcelona a l'any 2005 podria generar 
variacions en el repartiment modal en favor del transport públic col·lectiu en aquests 
desplaçaments intermunicipals. 
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La quantificació del benefici social associat a aquestes actuacions té en compte, 
entre d'altres factors, l'estalvi econòmic i de temps del conjunt d'usuaris que es 
decanten per l'ús del Trambaix. Per aquesta raó no és d'estranyar el fet que el temps 
mitjà estalviat per als nous usuaris que prenen el transport públic col·lectiu en detriment 
del vehicle privat presentin valors negatius de -6 i -8 min/viatge per les propostes de 
Sant Feliu i Cornellà de Llobregat respectivament. Dit d'una altra manera, per a 
ambdues propostes, l'estalvi econòmic per a aquests usuaris compensa la pèrdua de 
temps que els suposa l'ús del Trambaix en els seus desplaçaments. 
 
Les conclusions sobre la viabilitat de cada un dels perllongaments s'han extret 
després d'avaluar l'estudi de la inversió, costos i beneficis socials generats prenent un 
horitzó de 30 anys. Per una banda, per al perllongament per Sant Feliu de Llobregat, la 
inversió necessària és de 37 M€, els costos d'explotació d'1,5 M€/any i el benefici social 
es quantifica en 1,3 M€/any. Avaluant aquests resultats i considerant una taxa d'interès 
del 3 % anual, resulta un VAN de -34 M€ i una TIR negativa. Per altra banda, quant al 
perllongament per Cornellà de Llobregat, la inversió està valorada en 46 M€; els costos 
d'explotació en 1,8 M€/any i els beneficis socials en 3 M€/any. El VAN i la TIR resultants 
són de -8,6 M€ i 1,8 % respectivament.  
 
Els resultats obtinguts mostren que les dues propostes no són rendibles, 
especialment a Sant Feliu de Llobregat, ja que no s'amortitzaria la inversió en l'horitzó 
fixat. Així doncs, ambdós perllongaments, tot i millorar la participació del transport públic 
col·lectiu i fer disminuir la quantitat de vehicles que circulen per les vies, no generarien 
un benefici social suficient per compensar la forta inversió necessària per a la seva 
construcció. No obstant s'ha de tenir en compte que la construcció del Trambaix a l'any 
2003 tampoc va ser una inversió rendible per si sola, ja que el projecte inicial inclòs al 
PDI 2001-2010 incloïa la unió entre el Trambaix i el Trambesòs per l'Avinguda Diagonal 
de Barcelona, la construcció de la qual suposaria un gran canvi en el repartiment modal 
i una millor rendibilitat de la inversió econòmica tant del Trambaix com de les propostes 
avaluades en aquest projecte.    
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